ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 19 JANVIER 1995. 


PRÉSIDENCE DE M. E.-L. BOUVIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


Après le dépouillement de la Correspondance, M. le Présipexr 
s'expnime en ces termes : 


Mes chers Collègues, 


Combien cette année commence fâcheusement pour nous, combien est 
triste mon accession à la présidence! Il ÿ a quinze jours, en prenant pos- 
session de ce fauteuil, j'avais à déplorer la mort de M. Bergonié: aujour- 
d’hui, c’est pour un nouveau deuil qu’il me faut prendre la parole. Notre 
confrère M. L. MaquenxE est mort aux dernières heures de cette nuit, 
emporté brusquement par une fluxion de poitrine que sa constitution 
affaiblie était incapable de vaincre. Depuis quelques années, il se sentait 
physiquement amoindri, et perdait progressivenrent ses Re il lutta de 
son mieux contre cette déchéance organique et, jusqu’au bout, conserva 
l'intégrité de ses fonctions intellectuelles. Il assistait régulièrement à nos 
séances, bien qu'à la fin il dût fournir un grand effort pour s'y rendre; jeudi 
dernier il se rendit encore à l’Assemblée mensuelle des professeurs du 
Muséum. Mais ce fut sa dernière sortie, la sortie qui devait lui être fatale. 
Une pneumonie se déclara qui fit des progrès rapides; hier au soir, 1l était 
dans un état désespéré; quelques heures plus tard, c’était la fin. 

Je ne puis, comme je le voudrais, retracer sa carrière scientifique, le 
temps m'a fait défaut pour cela. Laissez-moi seulement en marquer les 
principales étapes. 

Maquenne fut un élève, le meilleur élève de notre regretté confrère 
Dehérain, qui en fit son préparateur à Grignon (en 1871), et dix années 
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plus tard (1883), le choisit comme aide-naturaliste dans la chaire de culture 
qu'il venait d'occuper au Muséum. En 1898, Maquenne quitta le labora- 
toire de Dehérain pour remplacer Georges Ville dans la chaire de physique 
végétale, à laquelle il adjoignit le service de physiologie végétale lorsque, 
à la mort de Dehérain, en 1902, la chaire de culture du Muséum devint la 
chaire de cryptogamie qu’occupe actuellement notre confrère M. Mangin. 
En 1904, il remplaçait Duclaux dans notre Compagnie. 

Durant sa carrière scientifique assez longue, Maquenne a fait preuve 
d’une activité jamais lassée et réalisé une œuvre de physique végétale très 
importante. 

Parmi ses recherches les plus originales, il faut citer en premier lieu ses 
travaux sur les sucres, qui l’ont conduit à établir la constitution chimique 
de l’inosite et de la perséite, et ceux relatifs à la saccharification de l’amidon, 
qui mettent en lumière les processus suivant lesquels la matière amylacée se 
forme et disparaît chez les plantes. Nul mieux que lui n’a fait connaître les 
phénomènes intimes de la respiration chez les végétaux; cette question le 
passionnait entre toutes, il l’aborda en collaboration avec Dehérain et la 
poursuivit plus tard avec son assistant, M. Demoussy. Au cours de ces der- 
nières années, des recherches approfondies lui ont montré l'importance de 
certaines matières minérales dans la végétation, de la chaux, par exemple, 
quiestindispensable aux plantes, ou du cuivre qui, dans éertains cas, est pour 
elles un toxique. Enfin, dans une voie bien différente, c’est lui qui prépara 
avant tout autre le carbure de calcium et de baryum, devançant ainsi de 
quelques mois la grande découverte de Moissan, celle du carbure de calcium 
et de la préparation industrielle de l’acétylène. 

La vie de Maquenne fut bien remplie, mais le regret poignant de notre 
confrère, celui qui marquait sa face depuis des années, c'était de ne pou- 
voir la remplir davantage. Ce travailleur infatigable ne pouvait plus tra- 
vailler; est-il, pour un homme de science, affliction plus grande! Il réagit 
courageusement, dans la mesure où 1l pouvait réagir, et, voici moins d’une 
année, 11 nous faisait encore une Communication sur la chlorophylle; sa 
voix était restée claire, sa parole nette, son exposé lucide, car il fut toujours 
un merveilleux professeur. Nous ne l’entendrons plus, hélas! mais il nous 
restera sa mémoire, et ses importants travaux feront vivre son souvenir. Au 
nom de l’Académie, j’adresse à sa famille nos profondes condoléances. 


Je lève la séance en signe de deuil. 
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ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur l'absorption excephonnellement intense d'une 
radiation par l'atome qui vient de l’émettre. Note de MM. MAURICE DE 
Broezre et Jean T'aipau. | 


Une récente Note de M. Pierre Auger (‘)a attiré l’attention sur l’absorp- 
tion exceptionnellement intense qui paraît se présenter au sein d’un 
atome pour une radiation qu'il vient lui-même d'émettre : il arrive très sou- 
vent qu'un atome qui devrait émettre une radiation électromagnétique 
périodique, la convertisse sur place en une émission d'électrons, alors même 
que la probabilité de l’absorption photo-électrique pour des rayons qui 
viennent de l’extérieur est très faible. 

On trouve un effet du même genre en examinant les spectres corpuscu-. 
laires dus aux rayons X, décrits il y a quelque années (?) : les électrons, 
provenant de la réabsorption des raies de fluorescence émises dans le radia- 
teur même, donnent des raies beaucoup plus intenses que les électrons 
directement émis sous l'influence des rayons excilateurs, alors que l’on 
devrait s'attendre à un effet inverse. 

En comparant les intensités respectives des raies corpusculaires dues à 
la conversion dans le même élément : | 

1° De la radiation K du tungstène (doublet à); 

2° Des raies de fluorescence K de l'élément ionisé ; l'intensité relative 
des secondes par rapport aux premières croît régulièrement avec le 
nombre atomique (éléments étudiés : cuivre, argent, iode, baryum) sans 
marquer de variation lorsque l'énergie Æ(v;— v,) liée à la fluorescence 
dépasse l'énergie 4(y — »,) des électrons libérés par la radiation incidente, 
ce qui a lieu pour l’iode, où les raies de fluorescence encadrent exactement 
le doublet &. La loi de Bragg en N‘4°, combinée à la loi de Moseley, don- 
nerait une variation en sens inverse de celle observée. L’absorption privi- 
légiée sur place dans l’atome émetteur parait croûtre avec le nombre ato- 
mique. 

D'autre part, dans les transformations radioactives à émission ÿ et y 
simultanées, pour lesquelles le spectre $ naturel est dû très certainement à 
un effet photo-électrique des rayons y sur les couches électroniques des 


1) Pierre AuGer, Comptes rendus, t. 180, 1925, p. 69. 
2) Maurice pe Brocuie, Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 274, 527, 946 et 806, et 
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atomes en désintégration, on constate un fait également favorable à l’hypo- 
thèse d’une réabsorption privilégiée sur place : si l’on convertit le rayonne- 
ment y de la substance en photo-électrons secondaires dans un radiateur 
otope de l’atome en désintégration, on produit un spectre 5 excité iden- 
tique au spectre B naturel émis par cette même substance. On constate 
une disproportion considérable entre les intensités des raies correspondantes 
de ces deux spectres 6. 

Dans une expérience particuliérement frappante, le spectre 6 naturel du 
mésothorium était obtenu par déviation magnétique et enregistrement pho- 
tographique en 15 à 30 minutes : il fallait au moins 4 heures pour obtenir 
une intensité comparable d’un spectre B excité par ce même mésothorium 
dans une lame de plomb. Le rapport des intensités globales émises est de 
1 à 10 très grossièrement. C’est ce qui explique la difficulté d'obtention des 
spectres 5 excités. 

C’est l'atome émetteur du rayonnement y (ou son produit de désintégration) 
qu possède la probabilité la plus grande d’absorber ce rayonnement et de le 
convertir en no -électrons. Ellis a SEULE d’ailleurs une opinion analogue 
sur ce sujet (') 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur le surcreusement flucial. 
Exemple du Rio Negro d'Uruguay. Note (*) de M. Maurice Lu6Eox. 


Dans une Note précédente (*), j'ai montré, en rappelant les exemples 
du Rhône et du Fier, que le Rio Uruguay présentait d’admirables 
exemples d'ondulations du profil longitudinal rocheux du lit fluvial. Sur 
une trés grande longueur, le fleuve montre des ombilics allongés avec des 
contre-pentes des plus typiques. 

J'ai eu l’occasion, en hiver 1924, d'étudier localement, pour l’implanta- 
tion de barrages, le Rio Negro, le grand cours d’eau qui traverse de l’Est- 
Nord-Est à l'Ouest-Sud-Ouest la République orientale de Uruguay. 

Ce fleuve présente un caractère torrentiel des plus remarquables. Son 
débit, dans la région supérieure de Tacuarembo, par exemple, peut tomber 


à 4° pour atteindre les énormes masses de 3000 dans les périodes 
pluvieuses. 


1 


(2)Errts, Proc. Roy. Soc, 199, 1921, p.2oôr. 
(?) Séance du 12 janvier 1925. 
(3) Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 1378. 
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Dans son ensemble, le fleuve s'écoule à travers un vieux pays que l’on 
peut subdiviser, d’après la carte géologique esquissée par M. K. Walther(!), 
en deux régions naturelles de l'amont vers l'aval: 

a. Région supérieure à partir des sources, jusqu’à environ 250!" de 
Mercédès, constituée par les étages de Tubarao, de Passa Dois et Sao Beato 
du Permien et du Trias; 

Région inférieure, de l'aval de Passo de Quinteros à Mercédès, formée 
par les roches cristallines. 

Le profil en long révèle manifestement ces deux subdivisions. Sur la 
région cristalline, la pente moyenne, comptée | PRE du petit rapide de 
Cololo (37"* de Mercédès), est, pour 182km, de - -È alors qu’elle s’abaisse 
pour 222K® à LRUE pour la région supérieure. 

100 000 = 

Le fleuve est en plein travail de fixation de sa courbe d'équilibre, ce que 
démontrent les nombreux rapides situés de préférence dans la région cris- 
talline. 

Pour connaître le détail des accidents longitudinaux du lit fluvial, un 
profil en long de ce lit a été établi avec un soin digne des plus grands pre 
par le Seite hydrographique de la Re lue orientale de l’Uruguay, 
sous la direction éclairée de deux ingénieurs éminents, MM. V. Benavides 
et F.-A. Rodriguez. 

L'examen de ce profil, levé sur 48o!# de longueur, montre une irrégularité 
constante du fond du lit sous la ligne de courant. Parmi les contre-pentes, 
il en est qui ne présentent rien d’exceptionnel par leur faible profondeur 
et par le fait que bon nombre sont déterminées par des bancs mobiles. 
Il en est ainsi dans la presque totalité de la plate-forme permotriasique. 

Les ombilics importants ne commencent que dans la zone aval de la région 
supérieure et prédominent dans la région inférieure. 

Pour retrouver aisément ces ombilics, et pour faciliter dans l'avenir leur 
étude détaillée sans les confondre les uns avec les autres, nous respectons 
ici le kilométrage officiel des profils du Service hydrographique de la Répu- 
blique. Le zéro est placé au Passo de los Toros, situé à 317" en amont de 
Mercédès. Du reste, tous les ombilics sont situés sur le kilométrage inférieur 
compris entre Passo de los Toros et la mer. 


(1) K. Warner, Lineas fondamentales de la Estructura geologica de la Repu- 
blica o. del Uruguay (Revista del Instituto nat. de Agronomica, 9° série, n° 3. 
Montevideo, 1919). 
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Profondeur 
de l’ombilic 
sous le 


Kilométrage, 


Région géologique supérieure. 


m 


6 5 


10 amont de rapide 
13 1.8 » 
37,9 7 région en pente 
5o 6 amont de rapide 
Gr : 5 » 


Région géologique inférieure. 


niveau d'étiage. 


Situation, 


64,5 9 dans les rapides 
74 e) amont de rapides 
80,5 7,9 dans les rapides 
94 7 D en palier 
107 9 faible pente 
118,9 9 amont de rapide 
122 10 dans les rapides 
131 1250 » 
142,5 9 amont de rapides 
169 9,9 en palier 
172 8,5 aval de petits rapides 
17032 6,5 en palier 
102,4 one F 
204: ‘(F) 12 » 
DID 8 amont de rapides 
219,3 Duo en palier 
271, 0(F) 8 sous rapide 


Les ombilics F ont leur fond au-dessous du niveau de la mer; l’ombilic 19 
est à environ 140!" du débouché du Rio Negro dans le Rio Drone 

L'examen de ces divers ombilics montre, à part quelques-uns d’entre 
eux, 6, 8, 12, 13, 16 et 22, qui se trouvent en aval ou dans des rapides, 
qu'ils ne peuvent être les creux abandonnés d'anciennes cascades. La plu- 
part se trouvent en amont de rapides ou dans les paliers. 

Ainsi que je l’ai fait remarquer pour le Rio Uruguay, le fait du non- 
alluvionnement de ces creux témoigne de leur activité contemporaine. 

Nous ne nous cachons pas que, sans études locales sur la forme en plan 
du lit du fleuve, on ne peut savoir si ces ombilics sont tous dus à la contrac- 
tion du périmètre mouillé, mais la localisation fréquente de ces ombilics 
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en amont de rapides, où de tronçons très inclinés, laisse penser qu'ils sont 
le résultat de la remontée de la veine liquide sur alles même, gênée en avant 
par un banc dur. 

Le creusement du lit fluvial est donc le résultat de phénomènes com- 
plexes. 


a; par mouvements tourbillonnaires en palier. 

b, par filets linéaires (!) sur le bord du lit majeur ainsi que je l’ai démontré par les 
exemples de la Yadkin River aux États-Unis et par l'Ardèche. = 

€, par contraction transversale de la veine liquide déterminée par la résistance des 
rives et donnant lieu à des ombilics au passage et en aval du banc dur. 

d, par remontée de la veine liquide donnant lieu à des ombilics en amont des 
obstacles. 


x 


e, par la chute verticale ou oblique au pied de cascades ou à l’aval de rapides. 


Dans les cas c, d, e, l'attaque se fait soit par tourbillons, soit par filets 
linéaires. 


M. A. Harzer fait hommage à l’Académie d’un livre dont il a éerit la 
Préface : 


Les Conférences, faites en 1923, dans notre Laboratoire de la Sorbonne, 
viennent d’être réunies par la librairie Octave Doin en un volume qui cons- 
titue le Tome 3 des Actualités de la Chimie GARE pOr Ain; 

Ces conférences ont porté : 

1° Sur la théorie de l’affinité variable et ses applications en Chimie orga- 


. nique, par M. A. Orekoff; 


2° Sur le diamagnétisme et la constitution chimique, par M. Pascal; 
3° Sur la signification des constantes dans les propriétés additives, par 
M. F. Swartz; 
‘A Sur la chimie de l’indène, par M. Ch. Courtot; 
Sur les essences de térébenthine, par M. G. Dupont; 
° Sur les dialcoyl- éthinyl note et les composés qui en dérivent, 
par . R. Locquin. 
Chacune d'elles constitue une mise au point de la question étudiée, avec 
les contributions et les vues personnelles que les’auteurs y ont apportées. 


) 


(!) Sur un nouveau mode d'érosion fluviale (Comptes a t. 156, ‘1912, 
p.582). — Le striage du lit fluvial (Ann. de Géographie, t. 23-94, 1915, p. 385 
à 393, pl. XI). — Sur un nouvel exemple de striage du late (Comptes rendus, 
t. 172, 1921, p. 828). 
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M. Pierre Fermier, présentant à l'Académie l'ouvrage de M. Rupozr 
Sraus, Der Bau der Alpen et la Tektonische Karte der Alpen n même auteur, 


S ’exprime ainsi : 


Der Bau der Alpen, Versuch einer Synthese vient de paraître dans les 
Matériaux pour la Carte géologique de la Suisse (nouvelle série, 52° livraison): 
et la Tektonische Karte der Alpen, à l'échelle du millionième, est parue 
quelques mois plus tôt, publiée par la Commission géologique de la 
Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft. Le livre et la carte, signés 
du même nom, Rudolf Staub, constituent un monument magnifique où se 
résume, dans une émouvante simplicité, la structure de la chaine alpine 
entre Nice et Vienne. | 

L'auteur, qui est un des plus brillants disciples de notre illustre corres- 
pondant Albert Heim, a largement contribué, depuis 12 ou 15 ans, au pro- 
grès de nos connaissances analytiques. Nous lui devons la patiente étude et 
l'explication quasi définitive des Alpes des Grisons, où avaient travaillé 
avant lui Steinmann, puis les élèves de Steinmann et avec eux Zyndel. Ce 
qu'ont fait, pour les Préalpes et les Nappes helvétiques Maurice Lugeon, 
pour lés Alpes pennines Émile Argand, pour le Salzkamm'ergut Émile Haug, 
pour les Hohen Tauern Léopold Kober, Rudolf Staub l’a fait pour la région, 
effroyablement compliquée, qui va du lac Majeur à la /Pnétre de la Basse- 
Engadine. Et l’on a l'impression que, là où est passé cet ardent, intrépide 
et sagace coureur de montagnes, il ne reste plus grand’chose à glaner pour 
l'observation géologique. 

En 1922, ayant visité avec Looofd Kober et avec moi la chaîne des 
Tauern et le pays de racines qui court au sud de cette chaîne, Rudolf Staub 
a conçu le projet d'écrire une synthèse des Alpes et de l’illustrer par une 
carle tectonique détaillée : projet déjà formé et réalisé par Léopold Kober. 
La synthèse de Staub, que je présente aujourd’hui, et celle de Kober, que 
j'ai présentée l’année dernière, se complètent et se fortifient. L'une ct 
l’autre affirment l’unité de structure de la chaîne et la réalité des grandes 
nappes, poussées de l’intérieur de l’arc alpin vers l'extérieur, qui couvrent 
encore ou ont jadis couvert tout le pays alpin; l’une et l’autre, par consé- 
quent, proclament et assurent le triomphe définitif de la doctrine française 
énoncée ici 1] y a plus de vingt ans. Elles ne divergent, ces deux synthèses, 
que quand elles abordent la question des Dinarides et la signification du 
bord alpino-dinarique. Pour Staub, comme pour Émile Argand, les 


SÉANCE DU 19 JANVIER 1925. 189 


Dinarides, dont plusieurs témoins isolés subsisteraient encore, flottant 
sur les Alpes, seraient le bord septentrional extrême du pays te. 
poussé du Sud au Nord et montant, en /raineau écraseur, sur la région 
européenne; le bord extrême de la Gondiwanie chassée et SNA sur l’an- 
cienne Zethys. 

Quoi qu'il en soit des causes profondes de l’orogénie, l'ouvrage et Ja 
carte de Rudolf Staub demeureront classiques, tout comme rage de 
Léopold Kober, et tout comme cette étonnante l'ectonique de l'Asie où 
Émile Argand vient d'écrire, à propos des Alpes, de si belles pages. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, jee les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


° Le fascicule 5, tome troisième, de la Flore générale de l’Indo-Chine : 
Composées ( fin), par K. Gracnrpaix. Stylidiacées, par P. Daxauy. (Présenté 
par M. H. Lecomte.) 

2° C. Moreau-BeriLLon. Au pays du champagne. Le vignoble. Le vin. 
Préface de Léon Bourerois. (Présenté par M. D. Berthelot.) 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Loi harmonique de la distribution des erreurs 
d'observation. Note de M. Canicmiopuco, présentée par M. d'Ocagne. 


Dans le plan, l’ensemble des erreurs d'observation distribuées selon la loi 
exponentielle peut se répartir entre M régions d’égale probabilité, limitées 
par M — r ellipses concentriques et homothétiques ayant pour paramètre la 
quantité H, (!). On sait que ce paramètre est proportionnel à l’aire enfermée 
dans l’ellipse correspondante (KH,, KH,, ..., KH;, ..., KH, ,). Nous avons 
obtenu le théorème suivant : 6 

Dans la répartition en M régions d’égale probabilité (pour M assez grand) 
l'aire de l’ellipse centrale et celles des couronnes elliptiques successives, sont res- 
pectivement proportionnelles aux termes de la série harmonique 


T I I 
NN ER NT EE © 


(!) Voir J. BerrranD, Calcul des probabilités, p. 235. 
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Il suffit, pour le démontrer, de faire voir que l’aire d’une même ellipse de 
rang : (probabilité p;) calculée au moyen du paramètre H; de la théorie 
exponentielle et l'aire calculée par la méthode de la série Li LU 
aboutissent à deux expressions qui coïncident, à moins d’un certain résidu 
d’approximation qui diminue pour les valeurs croissantes de M. : 

D'après la méthode exponentielle, la probabilité p, à l’intérieur de l’ellipse 
de rang & est donnée par 


1 
Pi-=deste 14 d’où H;,= 108, ———. 


En 4 e 
D'autre part, d’après la loi harmonique (étant donnée la subdivision pro- 

: RAT ñ AT É TRS 
gressive en couronnes de probabilité u) Pi= x ©t l'aire de l’ellipse de 


- . x I è 
rang sera proportionnelle à Ds — > MN les sommes se rapportant aux 


termes de la série harmonique 1, _ _ ... (c’est-à-dire M ellipses et non 
M — 1; la région extrêmeest aussi une couronneelliptique; voir Remarque IT). 
En appliquant à la différence ci-dessus la formule asymptotique 


f 


I : I 1 
Din beM+C+ En +1 
où C est une constante (Euler), on a 
log,M — log,(M — ;) — A ou. ‘log, : — A: 
FT M 


mais = p,; dès lors, l’aire de l’ellipse de rang sera proportionnelle à 
I 
Gé 

Le premier terme coïncide avec l'expression H; de Ja loi exponentielle et. 
le deuxième terme est un résidu d’approximation : le théorème énoncé en 
résulte. La valeur de H; est approchée par défaut; A diminue lorsque M 
augmente et que z diminue (voir la Table). 

Les couronnes elliptiques de la loi exponentielle, même pour M — 100, 
donnent déjà des aires assez proches des termes de la série harmo- 
nique : ellipse centrale ©; couronne 0,02 -— o,o1 (0,010752 0 00 
0,25 — 0,24 (0,0132; = —0,0132); 0,50 —0,49 (0,0197: 
0,79 — 0,74 (0,0390; = —0,0385), etc. 


—"0,01902: 


51 


Remarque 1. — Pratiquement, il suffit que M—50, Quand il s'agit d’un petit 
nombre rm de régions, » étant trop au-dessous de 50, on fera les calculs pour un multiple 


Pi: 
0,20 
0,25 
0,40 
0,90 
0,79 


SÉANCE DU 19 JANVIER 192. 187 


ur > F FRUE Q x 4 + 1 AGE 
MÆ=pm250. Dans l'exemple de tir à la cible donné par J. Bertrand (10 régions 
d'égale probabilité), on obtiendra aisément les valeurs de H très proches de celles de 
Bertrand en faisant  — 10, 100, 1000, ,... On a : 


H loi harmonique. 


H loi I — — ÿ 
exponentielle. uw — 10000. A. = 100. A. Dénomination de l’ellipse. 
0,223144  0,223142 —0,000002 0,223019 —o0,000123 axes = écarts probables linéaires 
4 > ; | 
0,287682  0,287680 —0,000002 0,287515 —0,000167  ellipse du premier quart 
0,910826  0,910822 —0,000004 . 0,510492 —0,000344  ellipse d’inflexion de la cloche 
0,693148  0,693142 —-0,000006 0,692647 —o0,0005o1  ellipse probable 
_1,386294  1,386279 —0,000015 1,384795 —o,001500  ellipse du dernier quart 


Pour g—10000, l’approximation est frappante; mais, pour u 100, elle descend 


aussitôt, Les axes des ellipses seront proportionnels à —— 
| 0,476 
| 14709 
Remarque I]. — La loi harmonique est une loi adaptée à la pratique, qui ne 


comporte que des erreurs maxima finies, et la région extrême est encore une couronne 
elliptique dont l’ellipse extérieure (homothétique et concentrique aux autres) aura 
pour axes principaux les valeurs des erreurs maxima. Alors /es aires des couronnes, du 
contour jusqu’à l’ellipse centrale, seront proportionnelles aux termes de la série har-- 


: ER I 
MOMIQUE AS rm) ete NE 


Du théorème qui précède, on peut passer très aisément, par un procédé 
qui s'aperçoit immédiatment, de la distribution sur le plan à la répartition 
des erreurs sur la droite, pour obtenir, de façon très élémentaire, la courbe 
classique des erreurs linéaires. 

On peut ainsi sans aucune difficulté déduire de la loi harmonique, au 
moyen de simples caleuls arithmétiques, toutes les tables numériques inhé- 
rentes à la théorie des erreurs dans le plan et sur la droite. 

Le passage trés simple de la théorie du plan à la théorie linéaire, au 
moyen de la loi harmonique, semble comporter un sensible avantage, car, 
pour les deux questions, il suffit de surmonter une seule fois la difficulté du 
point de départ et les objections qui s’y rapportent. 

Cette simplicité de passage du cas, du plan à celui de la droite suggère 
aussi un procédé didactique très élémentaire, qui, laissant complètement de 

# côté la théorie exponentielle, plutôt difficile, admet pour base la loi harmo- 
nique sur le plan. L'établissement de cette loi, si simple, se justifie aussi 
par les conditions scientifiques imparfaites de la théorie existante aujour- 
d’hui, car la loi exponentielle n’est pas encore clairement établie en dépit 
même des nombreuses vérifications expérimentales et des considérations 
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théoriques propres à renforcer la conviction dans la valeur de la théorie 
fondée sur son emploi, comme, par exemple, le caractère d’invariance, 
démontré par M. d'Ocagne au sujet de la composition des erreurs ('), et 
en vertu duquel la loi résultante conserve la même forme que les lois 
composantes, aussi bien dans le plan que sur la droite. 

La loi exponentielle, quoique universellement admise, ne s'appuie pas en 
réalité sur des démonstrations rigoureuses. En effet, soit pour les erreurs 
linéaires (Gauss), soit pour les erreurs dans le plan (Bravais, Schols), 1l 
est bien connu que de sérieuses objections ont été faites aux hypothèses évi- 
dentes qu’elles contiennent implicitement( Bertrand, Poincaré, Borel, etc.). 
De même, on ne saurait encore affirmer que les récentes démontrations 
(Tchebichef, Markoff, Liapounof, Castelnuovo), d’un ordre très élevé et 
d’ailleurs assez difficiles à suivre, soient exemptes de toute objection. 


Remarque sur la Communication précédente, par M. »’Ocaexe. 


La dernière partie de la Note qui précède ne tient pas compie des 
intéressants travaux de MM. J.-W. Lindeberg (?) et Paul Lévy (*), où le 
rôle de la loi de Gauss peut être regardé comme décidément justifié par 
deux méthodes entièrement différentes, mais ne reposant l’une et l’autre que 
sur des principes très simples dont l'idée première remonte à Poincaré. 
Elles consistent à montrer que la loi de (rauss résulte nécessairement de 
l'addition d’un grand nombre d’erreurs indépendantes et très petites. Si 
l’on cherche à préciser la notion d’erreur accidentelle, on est conduit à 
mettre dans la définition même d’une telle erreur ce qu’il faut pour permettre 
d'affirmer, grâce au théorème précédent, qu’elle obéit à la loi de Gauss, du 
moins si elle est assez petite pour que les effets des diverses causes d’erreur 
s'ajoutent, comme des quantités infiniment petites, sans qu'il y ait lieu de 
tenir compte de leurs produits ou de leurs puissances. Ce théorème explique 
donc de manière absolument satisfaisante le rôle de la loi de Gauss dans la 
théorie des erreurs. 


i 


(*) Comptes rendus, t. 118, 1894, p. 517. 
(?) W Congrès des mathématiciens scandinaves, Hélsingfors, 1922, p. 77. 
fe) 


*) Bulletin de la Société mathématique de France, t, 32, 1924, p: 49. 
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Ce 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Extension du théoreme de Beltrami-E nneper 
aux réseaux conjugués d'une NV, en V,. Note (') de M. Exea Borrororit, 
présentée par M. Émile Borel. 


Soit y une courbe donnée en V,. Si à chaque point P de y on attache une 
direction sortant de P et variant d’une manière continue avec le point, on 
forme des séries Y, de directions auxquelles on peut, par un convenable pro- 
cédé de généralisation, étendre les notions et les propriétés de courbure 
des courbes de:V, (2): 

J'ai trouvé que cette généralisation conduit à établir une propriété bien 
Sumple des réseaux conjugués d’une surface dans V,, qui généralise le théo- 
rème bien connu de Beltrami-Enneper (* ) sur la torsion des lignes asymp- 
totiques d’une surface. 

Rappelons d’abord qu’à la Ÿ, one (qu’ on peut donner moyennant 
un champ » ! de vecteurs unitaires Ë 6, sortant des points de pe sont asso- 
ciées 2 —1I ue séries de directions, dont les vecteurs &,, &, .:., €, 
forment avec £,, en chaque point de y, un 7-èdre orthogonal, et satisfont 
aux formules de Frenet généralisées 
(1) pee ee Ra EE er 


ro la 


où à désigne la différentiation covariante (‘) le long de y en V,, et ôs est 
sé 


l'élément d’arc de 2 < 


Ll 
Nous appellerons = (m—1,2,...,n—1)lam 
[212 


ième 


courbure associée à Ÿ, 


= BR I L'ELAUTT 
le long de y (*). En particulier, pour n —3, a 


(! ) Séance du 12 janvier 192. 

(2) Voir par exemple (aussi pour la bibliographie) W.-Fr. Meyer, Ueber die Theorte 
benachbarten Geraden und einen verallzemeinerten Krümmungsbegriff (Leipzig 
Teubner, 191t); et Srruik, Grundzüge der mehrdimensionalen Differ A Le 
p. 77 (Berlin, Springer, 1922). 

(5) Bunonr, Geometria differensiale, 3° édition, vol. 1, p. 204. — BeLrrami, Opere, 
ti: D 907. 

(*) J’adopte ici la notation employée par Scnourex, Der Ricci Kalkul, Berlin, 
Spri RAT) D ju £N dxt 

pringer, 1924, p. 13, 167. En coordonnées, DER = déj? + 2 y LÉ db. 

(5) Voir Brancmi, Sul parallelismo vincolato nella ae degli spast curvi 

(Rendic. Accad. d. Sciense Napoli, série II, vol. 28, 1922, p. 161). M. Bianchi ne 


considère que la première courbure associée. 


(3) 
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nommées flexion et torsion associées à Y, : les directions qe £,, £3, normale 
principale et binormale associées ; le éco 36 = 6) (I Diréereur 
osculateur associé. 

Cela posé, on aile théorème suivant: 

Étant donné, sur une surface V, en N,, un réseau de lignes conjuguées, en 
chaque point P de N, le produit des torsions associées aux séries des directions 
des lignes d'un système sortant des points d’une ligne de l’autre est constant et 
égal, à part le changement de signe, à la courbure relative K, de la V, en ce 


point. 
En effet les formules (1) nous ONE pour n — 5, | 
LATE MIRE | 
(2) = À GAËx a), 


et ensuite, si nous indiquons par la torsion associée à la série X,,, des 


Ta 
directions des lignes u; le long d’une ligne w,, 


beleloclilele 2iAA ERA 


our 
A AR \ Ai Apk D ik |{uk 1 [ck |? 
, HELENE AL 


S 


Re 


(chl perm. directe de 123), 


où 4x, à sont les coefficients et le discriminant de la première forme fonda- 
(à 


mentale de V,, UD indique qu’en la sommation, À prend toutes les 
= | 
valeurs 1,219, VExCeDté (7): 

Or, si nous prenons en V, la V, considérée comme surface u, — 0, et 
si nous supposons que les lignes w, soient les trajectoires orthogonales des 
surfaces #,— const.; enfin, que sur la &, = o le réseau conjugué donné soit 
formé par les lignes Le 3, la (3) nous donne 


= À 22 NII 
— an Val à aVa lo 
L s — s = 
(0) la ananas at ) LOS F7 
11 do9 ( ii oo 12 (A Vu dr (dun — ai) 
(1) Srruk, loc, cit,, p. 73. ; 


.(?) Gette notation a été introduite par Braneui: Le trasformasiont di Ribaucour.. 
(3 Annali di Matem., 3° série, L. 27, 1918, p. 186-189). 
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et, par conséquent, 
I ii 
Tan Ten 


= _K,. 


Je vais enfin indiquer deux propriétés caractéristiques des réseaux con- 
jugués d’une V, en V,, qui se rattachent à celle que je viens d'exposer, et 
qui contiennent des propriétés bien connues des pres asymptotiques. 

La condition (nécessaire et suffisante) Pour: qe ’un réseau de lignes (&,, 4) 
de V, soit conjugué, est : 

1° Que la flexion associée à Ÿ Z412, le long des courbes, [et par conséquent 
aussi la flexion associée à X,,, le long des courbes &,| en V,, soit en tout 
point de V, égale à la courbure associée à X,,,, [à 2,,,] en V,; ou bien : 

2° Que le bivecteur osculateur + associé à X,,,, le long des lignes w, 
[ou à Ÿ,,,, le long des lignes w, | soit partout tangent à V,. 

Cette dernière propriété peut s’énoncer comme suit : 

La condition pour que +! directions X, de V, en V,, sortant des points 
d’une courbe y, soient conjuguées, en tout point de y, à la direction de +, 


‘est que la surface géodésique tangente à V, en tout point P de y contienne 


la parallèle (dans le sens de M. Levi-Cività, en V, le long de y)en ce point 
à la direction de X, qui sort du point suivant de y (‘). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les facteurs primarres de la fonction entière. 
Note (?) de M. D. Morpouuay-Bocrovsxox, présentée par M. Émile 
Borel. £ 


1. Il est bien connu que dans le développement de Weiïerstrass de la 
fonction entière transcendante ()(z) en facteurs primaires 


I  Q(2)— ets) zP p— © | ete 
(1) (=) [LG £)ee, 


(1) Cette propriété est la même qui, énoncée sous d’autres formes, à servi à 
M. Bompiani pour étendre aux V,, en V, la notion de directions conjuguées (Sudi 
sugli spazi curvi ; la 9? forma fondamentale di una V,, in V, (Atti R. ist. Veneto, 
1920-1921, t. 80, 2° partie, p. 1120), et qui se trouve indiquée dans la Conférence III 
(Parallelisme i curvatura en une varietat qualsevol), page 85 des Questions de mecü- 
nicà classica ti relativista (Barcelone, r921) de M. Levi-Cività. 

(2) Séance du 12 janvier 1925. 
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: : S ù PT Se te 

g(s) étant une fonction entière, Q,(z) un polynome % 

\ S È + 

æ LE 3? a EC e MURS ENTREE 
= + HE ————— î 
RER N ne à G+na | 

en cas général # FAN re 

4 DT ‘ cs * ; 


. rie 4 I l 
et SI la SeLL1e D: Ta fr converge k 
n 
: DL 


M. Borel re \ indique la possibilité de les du ae de Que) y 


selon la formule ; EFUÉTEN 


(2) = (RE | é 


log | a, 


où # est un nombre fixe quelconque supérieur à 1. 
Or on peut indiquer les limites inférieures pour y, en posant 


. . e (l Ûl 
: w(n)logn ) , ce - 
s VIE 2 — | k Nr 
(5) ; E(e log|a, | À | 
o(n) étant telle que limw (nr) = 1e DOUÉ : 
Il faut seulement Chocher y tel que : L 
RE 
Q = — 
(n) > 4 S 
converge pour |a, | > R : : | 
1° En posant à 
y r(n)logn 
[log |a, || . 1 
et en comparant le développement 
T(n)log (2) 
(4) Zn) Prin LS | 
avec ; 
(5) SORt MC une e 
nous déduisons la condition suffisante de la convergence N Ne 
de 
lim | a? | T(n) —= D, ' : ee 


(!) E. Borez, Leçons sur les fonctions entières, Chap. 1, p.10; Acta Math. t. 20, 
p- 360. 7 : À 


»* 


\ ï 


becs imrG) 
ve On peut ue pour as | : s 
Re Pat ® SE CET r(n)=- ee UN he 
ACER A D 1— Viogi v.| 
Nous avons la ts formule #4 | ; 
r e 5 fe DEA FRERE AO RER . 


* | PER RP SR © 0 _ nl log | a, | 
É : #, Ê Te | | Viogranl NE 
Sr ae Au lieu du développement 5), on SEA prendre 


AS DE ARR DE EE GRAS k>1) 


Das 


ont la convergence se demohibre facilement au moyen de la règle de. 


| Cauchy. _ Ra 
ge er linégalité- | 
Es » £ £ t 1 R À 
7 , IT (n)log|— 
‘NC de É ? (ee log log 
Eh: mn: | log | a | log 
LRO sera satisfaite quand 
BE mi T ; log log n° 
48 PART ; \ A) (iv TE ) 2 
AR f lim | ae, | (n) D, or (r)= Tr 
‘ Lx : k . 
D A “ Ê i . ! : \ 5 d = d 
MA : ! = r N AN E . al 
 LOMRe En posant l’exposant égal à 4 / ——— ; on obtient la seconde formule 
472 É fe ; log | a, | 
D, LR HT log log n- 
à CCR * log n|1—" eur) 
UE ; logn 
1% (06 AUS JUSTE CRE NA ge ce ee tree EL 


20 er 
C it ; 


_ l'on obtient par (6). | 
3° Si pour y on prend, au lieu d’un nombre fixe, une fonction 


Ta ar = el log(logn)]1 (ALU E 0) 
pour laquelle la série 


Dal cs 


TRE R:, 1925, 1° Semestre. (T. 180, N° 3.) 


Les valeurs de y données par cette formule sont inférieures à celles que 
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selon la règle de Cauchy converge, on a, en définitive, la robe formule 


o | © ô 
Loge | “ og logn) | 


4 log n 
(80 J=El  ———__——_———— — — — ; - 
a ere log | a, | 
ÿ log | a, 
ASTRONCMIE PHYSIQUE. — Étude photométrique de l’éclipse totale de Lune 


du 14 août 1924. Note de MM. d. Durayx et A. Couper, présentée par 
M. A. Cotton. 


Nous avons pu observer cette éclipse dans un ciel pur à Saint-Geniez 
(Basses- Alpes, altitude 1070"). 

I. Pendant toute la durée du phénomène, la partie de la Lune plongée 
dans l’ombre est restée visible à l’œil nu et, dans une lunette de 120"", on a 
distingué constamment les grands traits de sa topographie. 

Au voisinage de la limite de l’ombre, la pénombre montrait une légère 
coloration rousse. L'ombre, teintée de gris vert dans sa région marginale 
sur une largeur d’une dizaine de minutes, était rouge orangé dans sa 
partie moyenne, rouge brunâtre en son centre. 

L’intensité de la lumière décroissait jusqu’au centre même de l’ombre; 
cette gradation était très apparente pendant la plus grande phase de 
l’éclipse : les bords de la Lune, surtout le bord nord, étaient alors beaucoup 
plus lumineux que le centre. sert 

IL. Au cours de la totalité nous avons déterminé fréquemment la gran- 
deur stellaire visuelle de la Lune en utilisant le photomètre construit par 
l’un de nous pour la mesure de l'éclat du ciel nocturne ('). Comme le pho- 
tomètre sans écran diffusant de Fabry et Buisson dont il dérive, cet instru- 
ment permet de comparer sans difficulté les grandeurs d’astres de diamètre 
apparent quelconque. Les planètes Mars (m,— — 2,6) (?) et Jupiter 
(ra, = — 1,8) (?) fournissaient des repères commodes. 

Quelques mesures analogues ont été faites par la méthode photogra- 
phique de M. Ch. Fabry (*) légèrement modiliée. La Lune a été com- 


(1) J. Durax, Bulletin de la Société française de Physique, n° 200, 4 avril 1924, 
pa Ones 

(?) American Ephemerts. 

(5) Cu. Fagrv, Comptes rendus, t. 151, 1910, p. 272. 
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parée à Mars et ce dernier à Véga (mg — +0,14) à la même distance 
zénithale (!). 

Si l’on porte en abscisse la distance d du centre de la Lune au centre de 
l'ombre, et en ordonnée les grandeurs visuelles mn, et photographique 7, 
ramenées à la distance moyenne de la Lune, on obtient des courbes très 
régulières ; les nombres suivants suffisent à fixer leurs formes. 


d. 10”. 1 147. 16”. HE 20 pps LE 
HS RE AN 20,9. PO NO, =, 1,89. 1,69 —2,}  .—2,7 
MR ET LES » +H3,2 +2,33 +1,4  +0,7 0,0 —0,7 » 


IT. Nous avons cherché à rapprocher ces résultats de ceux qu’a obtenus 
M. Danjon pendant l’éclipse des 16-17 octobre 1921 (*?). Le procédé 
d'observation qui nous a été imposé par les instruments dont nous dis- 
posions diffère complètement du sien. Au lieu de la grandeur visuelle 
évaluée en lumière totale, ses mesures donnaient les valeurs de la densité 
de l’ombre pour plusieurs radiations monochromatiques. Aussi la compa- 
raison a-t-elle exigé une discussion que nous reproduirons ultérieurement. 
Elle nous a conduit au résultat suivant : 

À 10’ du centre de l'ombre la grandeur stellaire de la Lune était en 
lumière rouge (À moyen o,610)— 2,8 en octobre 1921 (*) et —1,5 en 
août 1924. La Lune était donc, pendant cette dernière éclipse, quatre fois 
moins éclairée que pendant la première. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur la diffusion de parücules en suspension. 
Note de M. J.-H. Sxaxey, présentée par M. J. Perrin. 


Si les particules d’une suspension qui sont amenées par diffusion au 
contact des parois du récipient adhèrent au verre (comme 1} arrive si la 
suspension est légèrement acidulée), le nombre de particules atteignant 
ainsi les parois dans un temps donné peut être compté à l'aide d’un 
microscope. 


(1) Nos observations donnent pour valeur du « color-index » de Mars +1,37 


(erreur maximum + 0,06). 

(2) A. Daxon, Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 706. 

(3) En prenant —12",55 pour grandeur stellaire de la pleine Lune. H.-N. Ruüssez, 
Astrophysical Journal, t. k3, 1916, p. 103, 
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M. L. Brillouin (!) a estimé ainsi le nombre d’Avogadro N, en utilisant 
une suspension dans la glycérine de petites sphères de gomme-gutte de 
grandeur uniforme, préparées par la méthode classique de centrifugation 
fractionnée de M. Jean Perrin. La valeur de N fut calculée au moyen 


. I . à ’ 
d’une formule approchée, dans laquelle un coefficient - doit être remplacé 


‘0 


par ve comme l’a démontré Smoluchowski dans une théorie complète (*). 
: | 


Dans des études récentes sur le mouvement brownien (*) j'ai utilisé des 
coques de staphylocoques pyogènes, qui sont des sphères pratiquement 
parfaites, dont le diamètre est très uniforme dans une même culture. 
M. Perrin m'a suggéré de reprendre les expériences de M. L. Brillouin 
avec de tels staphylocoques. 

Dans les recherches de M. L. Brillouin la Me viscosité de la glycérine 
rendait négligeable l'influence de la gravitation sur les particules. Les 
staphyloeoques étant rapidement détruits par osmose lorsqu'on les immerge 
dans la glycérine, j'ai utilisé des suspensions dans l’eau. La vitesse de chute 
des particules devient alors appréciable et deux méthodes d'étude se pré- 
sentent : 

a. On peut utiliser une cuve profonde et compter les particules qui se 
fixent sur la paroi à une profondeur suffisamment grande pour être encore 
en contact à la fin de l'expérience avec la suspension qui Babe avec une 
vitesse uniforme. 

b. On peut observer à des profondeurs moindres et au bout d’un temps 
suffisamment long pour que la suspension soit complètement tombée; 
dans ce cas le nombre de particules collées sur la paroi augmentera avec 
la profondeur, car la durée pendant laquelle une portion donnée de la 
paroi est en contact avec la suspension est proportionnelle à sa profondeur. 

J'espère faire des expériences en utilisant la première méthode qui semble 
devoir être la plus précise; la présente Note est relative à des observations 
faites suivant la deuxième méthode qui a l'avantage de mettre en évidence 
la variation du nombre des particules collées en fonction du temps. 

Soient » le nombre des particules en suspension par unité de volume à 
l'instant initial, a le rayon des particules, € la viscosité du liquide, V. Smo- 
luchowski à démontré que le nombre M des particules collées par unité de 


1) Ann. Chimie ii HE ATOS VD. 28 


@) 
(2) su LEUR O6 Nb D 07. 
@) Proc. Roy. se t. 104, 1923, p. 655. 


EEE LES 


HAUT 4 pre ACER 
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surface sur la paroi à l'instant £ est donné par la formule 


2RT En? 


NS ace 


_Ret T ayant leurs significations habituelles. 
| RS A ANS Ne ; AU ; : 
Dans le cas considéré ici, le temps * est égal à =» U étant la vitesse de 


chute de la suspension et / la profondeur de l'élément de surface considéré. 

Une suspension de staphylocoques dans l’eau distillée fut placée dans 
une série de petites cuves faites avec des couvre-objets de microscope, dont 
certaines furent utilisées pour déterminer M et les autres pour déterminer n. 
Les premières furent placées verticalement dans un grand vase Dewar qui 
fut enfermé dans un placard pendant un tempssuffisant pour que la sispen- 
sion se soit complètement déposée. La densité superficielle des particules 
collées à la paroi à différentes profondeurs fut alors déterminée en plaçant 
un diaphragme de surface bien déterminée S dans le plan focal de l’oculaire 
du microscope. 

Les autres cuves furent placées horizontalement, ce qui permet de déter- 
miner #2 en comptant le nombre total des particules qui viennent se coller 
sur les parois inférieure et supérieure. 

La vitesse de chute w fut déterminée en observant plusieurs coques indi- 
viduelles, et le rayon « en mesurant des rangées de coques collées sur une 
paroi. Une très grande précision ne fut pas recherchée dans ces deux der- 
nières mesures, car le nombre des observations faites pour déterminer M 
était insuffisant pour donner une grande précision dans le résultat final, 
dont l’erreur probable est environ 10 pour 100. 


Ainsi que l'indique la théorie, le rapport -- s’est montré à peu près cons- 


tant pour une suspension donnée. Les valeurs moyennes des quantités 
observées sont : 


DE 0% SE) D 610 Morcecmi: sec Mar 120120 
nS = 4980 (LE 0 0122) 
OCSATO 


ce qui donne pour le nombre d’Avogadro la valeur 59.10”. 


Mn au tn Le 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur le pouvoir inducteur spécifique de la glace. Note de 
MM. Beauraro De Lenaizan et J. Granier, présentée par M. Paul 
Janet. 


La détermination de la constante diélectrique de la glace pour des lon- 
gueurs d'onde de l’ordre du mètre, a été effectuée jadis par l’un de 
nous ('); la méthode employée était celle de la déviation qu'éprouve un 
corps de forme ellipsoïdale, placé dissymétriquement ‘aux lignes de forces 
d’un champ électrostatiquement oscillant. 

Nous nous sommes proposé de reprendre cette mesure en utilisant la 
technique actuelle des lampes triodes permettant d’obtenir des oscillations 
entretenues, parfaitement régulières, et dans un large domaine de fré- 
quences. À cet effet, la lampe émettrice (dont le potentiel de plaque était 
de 55o volts) était disposée dans le voisinage du champ hertzien, constitué 
par deux fils conducteurs parallèles et rapprochés; ce circuit de résonance, 
limité par deux ponts fixes, était placé à l’intérieur d’un bloc de glace; une 
bobine de quelques spires entourait l’un des ponts et, par l’intermédiaire 
d’une galène détectrice, se trouvait en relations avec un galvanomètre des- 
tiné à observer la résonance des deux circuits. Comme il n’était pas possible 
d'obtenir celle-ci par le déplacement habituel de l’un des ponts, on opérait 
de la façon suivante : un petit condensateur, à capacité variable, était inséré 
entre le circuit de plaque et le circuit de grille; la distance des ponts dans 
la glace était de 118°",8 et en tenant compte de la longueur des ponts, l’in- 
ternœud avait une valeur de 123°%,3; on faisait alors varier la longueur 
de l’émetteur, en’agissant sur le condensateur variable, de façon à établir 
l'accord entre les deux systèmes oscillants (accord décelé par la déviation 
maximum du galvanomètre). Ce résultat obtenu — sans toucher à la lampe 
émettrice — on remplaçait le circuit précédent, entouré de glace, par un 
autre aérien, à peu près semblable, mais un peu plus long; avec ce dernier 
circuit, 1l était possible d'obtenir la résonance en déplaçant l’un des ponts; 
la distance de ceux-ci était alors de 195°,8 et l’internœud (longueur des 
ponts comprise) avait pour valeur 181,6, 

La température de la glace, prise dans des cavités de 6°" deprofondeur, 
était égale à — 4°,5. Le pouvoir inducteur spécifique de la glace, à cette 
température, et pour une longueur d'onde dans l'air, de 363°",2 était 


(1) Comptes rendus, t. 1kh, 1907, p. 904. 
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| 2 181.6 \? 4 + 
donné par le rapport (5535) — 2,17. Ce nombre est du même ordre de 


grandeur que ceux obtenus, par la méthode de l’ellipsoïde, pour une lon- 
gueur d'onde de 35%, On avait trouvé 1,455 pour la glace au-dessous de o°; 
et pour la glace fondante les valeurs 1,987; 2,280; 2,457: 2,586 dont 
la moyenne est 2,33. Ces résultats, à l'époque où ils furent publiés, pou- 
vaient paraitre trop faibles, les physiciens avaient, en effet, une tendance à 
attribuer à la constance diélectrique de la glace une valeur plus élevée. 


(] 


THERMODYNAMIQUE. — Sur un nouveau mode de production des 
réactions chimiques. Note (') de M. Manous Brurzkus, présentée 
par M. L. Lecornu. 


Dans mes Notes précédentes (?), il a été montré que, dans les moteurs à 
combustion interne, la combustion s'effectue d’une manière toute spéciale, 
et l’on en a déduit le principe chimico-technologique général qui suit : 

« Toute réaction chimique peut être dirigée et accélérée dans une cer- 
taine direction, par des variations extérieures, continues et simultanées, 
de la pression, de la température et de la concentration, agissant dans le 
sens opposé à celui des variatiôns provoquées par la réaction désirée (°). » 

Le but de cette Note est de montrer que ce principe chimico-techno- 
logique peut servir de base à un nouveau moyen d'effectuer les réactions 
chimiques, qui peut ouvrir de nouvelles possibilités à la chimie et surtout 
à la technologie chimique. 

Actuellement, en chunie, on effectue les réactions des deux manières 
suivantes : 

1° On met les corps en contact et on laisse les trois facteurs d’équilibre 
chimique p, 4, ec à eux-mêmes; ils évoluent alors selon les conditions 


existantes. 
2° On met les corps en contact, et l’on règle p, t, c de manière qu'ils 


restent constants. 
Du principe chimico-technologique rappelé ci-dessus, il s’ensuit qu’on 
doit effectuer toutes les réactions chimiques de la manière suivante : 


(1) Séance du 12 janvier 1925. 
() Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1621 et 1808. 
! : . x 7 . \ : : 
(3) M. Brurzxus, Contribution à la théorie des moteurs à combustion interne. 


Paris, Gauthier- Villars et Cie. 
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La réaction mise en marche, on doit simultanément et continuellement 
agir du dehors sur p, 4, c dans le sens opposé aux variations provoquées 
par la réaction désirée. 

Au point de vue de la variation de la température, on n pourrait faire 
l’objection suivante : 

Il est vrai que si rious fournissons de la chaleur aux corps pendant une 
réaction endothermique, nous la favorisons et l’accélérons, mais est-ce que 
le refroidissement n’entrave pas et ne ralentit pas une réaction exother- 
mique? Cette obiection est fondée seulement pour une certaine zone de 
température, et provient du fait qu’une élévation de la température est une 
augmentation de l’énergie des molécules qui favorise beaucoup la marche 
d’une réaction, même dans la direction exothermique. Mais cela a lieu seu- 

lement jusqu’à une certaine température. Or celle-c1, dans ce cas, est 
atteinte presque instantanément, surtout si la réaction est effectuée dans un 


récipient clos, et alor la réaction entre dans le domaine où l'équation de 
Van'’t Hoff: 
din Ke Q 
ATATE RU 


est valable. Notre principe concernant la température n’est que la traduction, 
en langage ordinaire, de cette équation.  - 

Les impulsions que les catalyseurs donnent aux réactièns chimiques en 
beaucoup de cas peuvent tre attribuées à de pareilles variations, qu'ils 
imposent aux facteurs d'équilibre chimique. Comme on le sait, beaucoup 
de catalyseurs agissent par adsorption. Des réactions telles que 


250?+ 0228503; N?+3H22NH; 2H2+ 02—-2H°0 


sont des réactions avec diminution du nombre des molécules et une augmen- 
tation de la pression par adsorption doit les favoriser et les accélérer. Les 
catalyseurs sont, en général, les métaux ou leurs oxydes : tous ces corps 
ont une grande conductibilité thermique. Ils conduisent très vite la chaleur 
dégagée loin des molécules entrées en réaction qu’entrave le retour de la 
réaction ('). Enfin ayant une adsorption différente pour les différents gaz, 


les catalyseurs peuvent encore provoquer des concentrations needs 
leur surface. 


(:) Voir Ger. Waiker, Die Katalyse, Stuttgart, 1910, p. 424. Des expériences 
nouvelles dans cette direction se trouvent dans Fr. Fiscner, Die Umsvandtlung der 
Kohle in Œle, Berlin, 1924, p. 280 et 298. 
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Aïnsi un catalyseur, en faisant varier tous les facteurs d'équilibre ou 
quelqu'un d’entre eux, peut favoriser et accélérer une réaction chimique, 
tout comme les variations extérieures de ce facteur. Mais, en faisant varier 
du dehors p, {, ce, nous donnons une impulsion à la réaction, et trois cas 
peuvent se produire : 

1° Les variations extérieures peuvent être plus grandes que celles que 
produit la réaction ; alors les variations résultantes évolueront dans le même 
sens que les variations extérieures. 

2° Les variations extérieures sont à chaque instant égales à celles que 
produit la réaction. La réaction s'effectuera à p, t, c constants. 

3° Les variations extérieures peuvent être plus petites que celles que 
produit la réaction provoquée. Les variations résultantes seront alors du 
même sens que celles que produit la réaction. 

Il est clair que l’impulsion la plus forte est donnée à la réaction dans le 
premier cas; mais, en général, il ne faut pas franchir en ce cas une certaine 
zone de température. 

Des considérations ci-dessus, il résulte que le deuxième moyen d'effectuer 
les réactions chimiques à p, {, c constants est un cas particulier de réalisation 
des réactions d’après ce principe, c’est le cas où p, €, t restent invariables. 
Mais les appareils qu’on a employés jusqu'ici pour effectuer des réactions 
chimiques ne donnent pas la possibilité de faire bien varier du dehors ces 
trois facteurs. En outre, le maintien d’une constance exacte est presque 
impossible et des écarts nuisibles sont inévitables. Faute d’une compréhen- 
sion totale du phénomène, on ne trouve presque jamais dans les procédés 
employés le maintien de la constance simultané et continuel de tous les trois 
facteurs d'équilibre chimique. Mais ce n’est pas en maintenant la constance 
de p, t, c que nous pouvons donner à une réaction chimique l'impulsion la 
plus forte. : 

L'appareil qui peut nous donner la meilleure possibilité de faire varier 
continuellement et simultanément les trois facteurs de l’équilibre chimique 
dans le sens nécessaire et des quantités nécessaires, c’est un compresseur. 

C’est dans les moteurs à combustion interne que les réactions chimiques 
s'effectuent avec variations extérieures continuelles et simultanées des 
trois facteurs d'équilibre chimique dans le sens nécessaire, et c’est ainsi que 
doivent être effectuées toutes les autres réactions chimiques. Le moteur à 
combustion interne n’est pas autre chose qu’un compresseur pour la réali- 
sation de la réaction de la combustion sous des variations extérieures simul- 
tanées et continuelles des trois facteurs d'équilibre dans le sens nécessaire. 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur le spectre magnétique de rayons ÿ 5 de grande vitesse 
du ThB + C. Note de MM. D.-R. DANOREUE et J. »'ESPIXE, pré- 
sentée par M. Jean Perrin. 

Dans une Note précédente () nous avons signalé que le mésothorium IT 
possède des rayons 5 de très grande vitesse. Nous avons entrepris une étude 
semblable pour les rayons 6 du dépôt actif du Th, dont le spectre a été 
étudié principalement par C.-D. Ellis (?) et L. Meitner (°). Leurs résultats 
sont concordants pour les raies dont l’énergie exprimée en Ile (gauss par 
centimètre) s'élève jusqu'à 4o0o. Avec un appareil du même type que 
celui que nous utilisons, L. Meitner a trouvé de plus une bande de rayons 
rapides de Ho — 5/60. 

Pohlmeyer (*); qui employait une méthode d’ionisation, a confirmé 
l’existence de rayons 8 rapides vers Ho — 6200, et il a admis comme limite 
extrême du spectre environ H2 — 7000. 

Nous avons trouvé que la bande de rayons rapides s'étend jasqu’à 
Ho = 6800 avec un fort doublet vers Hs — 5480. De plus, nous avons 
trouvé deux raies (Ho — 11000 et Ho — es et une râie probable 
vers H2 — 40000. Ces raies ont été mesurées sur différents clighés obtenus 

avec différents champs magnétiques. Les rayons correspondant à ces raies 

traversent très facilement des écrans métalliques, tels qu’une feuille d’alu- 
minium (0"%,5 d'épaisseur), posés sur la plaque photographique. 

Dispo f expérimental. — L'appareil à déviation magnétique était le 
même que celui que nous avons utilisé pour le spectre du mésothorium IT. 
L’étalonnage du champ était fait par la raie forte du Th B + Cde H 2 — 1385. 
Les sources étaient obtenues par l'exposition d’un fil d'argent (épaisseur : 
0®®%,2) chargé négativement, dans l’émanation du thorium. L'intensité 
des sources employées était équivalente en rayons y à environ 106 de 
radium au début de l’expérience. < 

Résultats. :— Les résultats obtenus sont résumés sur le tableau suivant : 


omptes rendus, t. 179, 1924, p. 1162. 
roc. Roy. Soc., t. 101, avril 1922, PT: 
SPC hs V1 on ip 85: 

sf. Phys., \ 28, 1924, p. 216. 


NFLCRe 
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Vitesse des rayons 
rapportée à celle 
de la lumière 
PR Énergie Hp Hp valeurs de 
3 C Intensité. en volts, (gauss parcem). L. Meitner. 
vers 0,999 très faible vers 11000000 vers 40000 
raie probable 
0 ,996 faible 4900000 18000 
0,988 » 2800000 11000 
0,970 forte 1 990000 6800 
0,999 » . 1211000 5480 5460 
0,931 très faible 88 1 000 4310 4320 
0,918 assez faible’ 774000 3926 3905 / 
0,863 forte 500400 2903 2910 
0,838 » 423800 2604 2605 
0,799 faible 272400 1976 1970 
0,684 très forte ._ 189000 1992 1989 _ 


Remarque. — Les nouvelles raies de très grande vitesse signalées par nous 
sont très faibles ;: nous cherchons à obtenir des mesures plus précises de ces 
raies en opérant avec des sources plus fortes. Nous citons aussi quelques- 
unes des raies relatives aux rayons moins rapides du Th B+C déjà mesurées 
par les auteurs précédents. Le tableau montre que les valeurs de ces raies 
sont en très bon accord avec celles données par L. Meitner. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Absorption des rayons ultravrolets par les dérivés 
methylés du naphtalène. Note de M. Her De LaszLo, présentée par 
M. G. Ürbain. 


Nous avons montré avec M. Victor Henri (‘) que le spectre d'absorption 
de la vapeur de naphtalène se compose de deux régions distinctes : l’une À, 


comprise entre 3200 et 2820 À formée d’un très grand nombre de bandes 
avec une structure fine, ces bandes sont distribuées en séries régulières ; 


l’autre B entre 2820 et 2500 À contenant une douzaine de bandes continues. 
En solution, Victor Henri et P. Steiner ont obtenu neuf bandes dans la 
région À avec un coefficient d'absorption € variant de 200 à 640 et huit 
bandes dans la région B où € varie de 4000 à 6000; enfin dans l’ultraviolet 
extrême À — 2209 on observe une très forte bande € — 96000. 

Nous avons étudié le spectre d'absorption d’un grand nombre de dérivés 


(:) Comptes rendus, t. 118, 1924, p. 1004; Proc. Roy. Soc., t. 105, 1924, p. 662. 
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de naphtalène en solution hexanique et à l’état de vapeur. Certains de ces 
dérivés avaient été étudiés par Ley, Gräfe, Purvis et d’autres auteurs, 
mais en général d’une façon très incomplète. 

Résultats. — 1. Le spectre d'absorption des dérivés mono et diméthylés 
du naphtalène ressemble beaucoup à celui du naphtalène : il se compose 


également d’une région A entre À — 3250 et 2950A, d’une région B entre 
2950 et 2500 et d’une bande C très forte dans l’ultraviolet extrême 


À = 2200 À. Les courbes ci-contre donnent les spectres d'absorption du 
naphtalène, du 8-CH° et des 2-6 et 2-7-diméthylnaphtalène en solution 
hexanique. 

Dans la région A le spectre de ces dérivés se compose de cinq-sept bandes 
étroites qui correspondent à celles du naphtalène, sauf pour le 2-6 dimé- 
thylnaphtalène pour lequel les bandes sont plus intenses. 

À l’état de vapeur on obtient dans cette région des bandes étroites con- 
tinues qui ne se résolvent pas en raies fines. C’est seulement Re le 


B-méthylnaphtalène que l’on observe, surtout pour la bande 3160,5-315/,2 
une structure fine. Cette bande se EU en 12 rales fines Le 


quelques-unes sont distantes de A; = 9 80. CAT 


Dans la région B l'introduction d'un ou deux groupes CH° produit une 
fusion des Lides étroites du naphtalène : on n’observe plus que quelques 
ondulations de la courbe d'absorption avec 3 maxima pour le dérivé b et 
4 pour l’&. A l’état de vapeur on trouve dans cette région 7 bandes conti- 
nues pour le dérivé 6 et / pour l’œ. 

2. Les bandes de la région A des dérivés méthylés peuvent être groupées 
en plusieurs séries avec de intervalles presque constants, comme cela a lieu 
pour le naphtalène A. On trouve ainsi : 


1 


As 
f À 
Pour lenaphtalen épMEns ect CREER 1450 cm! 
» «l&-méthylnaphtalène:, ...... He 0. 1940 » 
»leB-méthyinaphtalène:. RP RAR 1440! » 
» le 2-6-diméthylnaphtalène............. 1380 » 
» |. le5-7-diméthylnaphtalèse:s..""#204" 1440 -» 


Rappelons que d’après V. Henri et Klingstedt on a comme intervalle 
fondamental Ret le benzène 921,4, pour le toluène 932,5 et pour le para- 
xylène 1184 cm— 
No. RAS ot groupes CH dans la molécule de naphtalène produit 


un déplacement du spectre vers le rouge. Ce déplacement est plus grand 
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pour le dérivé 6 que pour l’«. Il est plus intense pour les didérivés, et 
parmi ces derniers c’est surtout le spectre du 2-6 qui est le plus décalé vers 
le rouge. Le tableau suivant donne les valeurs du décalage du spectre pour 
les dérivés méthylés du benzëne et du naphtalène : 


AE 
À 

Tolaenes TR OMR ES nn es ANRT 850 cm! 
PATATE RE ARRET EE PR CROIRE 1450 » 
= GHÆnaphtahne. MS NE RP TRES 330 » 
6-CH3 RO ET ER EEE ET Le LR UE EG 6go » 
2-7-diméthyinäphtatène.s te. me ee 860 » 
2-6- OR AA 2e MR de MEET ST 305 » 


4. Les dérivés 5 se distinguent très nettement des dérivés &. Le spectre 
des premiers est plus fortement décalé vers le rouge, les bandes sont plus 
prononcées et en plus grand nombre. C’est un résultat général que nous 
avons obtenu pour les dérivés contenant les groupes CH°, OH, NH°, EN, 
COOH, CI et Br. 

5. Parmi les didérivés la position 2-6 se distingue nettement de la posi- 
tion 2.7 : le spectre des premiers est plus intense, les bandes plus nom- 
breuses et elles sont décalées vers le rouge. Il ÿ a à ce point de vue une très 
grande analogie avec les dérivés para du benzène qui présentent la même 
différence par rapport aux dérivés ôrtho et mnéta. L 


RADIOCHIMIE. — Sur la loi de variation avec la température de la conducti- 
bilité des sels solides et ses relations possibles avec le spectre caractéristique du 
mélal du sel. Note (') de M. P. Varrcanr, présentée par M. Jean Perrin. 


Le courant qui, par application d’une force électromotrice constante, 
traverse une couche de sel solide préalablement dépouillée par chauffage 
de toute trace de conductibilité superficielle (*) varie avec la température 
suivant une loi exponentielle de la forme | 


(1) 1 ea 


où # et b sont des constantes et T la température absolue. 
C’est ainsi qu'une lame de sel gemme d'épaisseur 4"",3, de section 40"" 


(1) Séance du 1° décembre 1924. « 
(?) Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 530. 
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à laquelle est appliquée une force électromotrice de 160 volts, laisse passer 
les courants 


RL MERS 393,6 a15 7 455,1 504,9 
; M ESS Line nn à 4,8 AD , 4 298 3260 
t X 108 1 À 

CC EPA NEA 4,8 29 238 3190 


conformes, au degré de précision des mesures à ceux que prévoit la relation 


, __, 11600 
(2) TRS O0 0 6e 


Les véhicules du courant à l’intérieur du sel sont vraisemblablement 
des électrons libres dont la densité n, est liée à la densité » des particules 
qui leur donnent naissance par la loi des masses 


Ken. 


|! Si l’on envisage cette formation d’électrons comme le résultat de l’agita- 
tion thermique, le coefficient K doit d’autre part varier avec la tempé- 
rature suivant la loi exponentielle 
W 
Fer 

où 7° est la constante de Boltzmann et W le travail que met en jeu la hibé- 
ration d’un électron-gramme. : / 

En tenant compte de ce que le courant £ est proportionnel à 2,, on 


calculera WW par la relation 
+ W = rb, 


qui, dans le cas du sel gemme, donne en,calories-gramme 
W=—6090 


sans relation apparente avec la chaleur d’ionisation du sel : 97600. 

Si, en accord avec les idées de M. Perrin, on imagine que la libération 
des électrons est provoquée par absorption d'énergie rayonnante et qu’on 
suppose la radiation agissante monochromatique et de longueur d'onde À, 
le coefficient K devra varier avec la température suivant la même loi que 
l'intensité de cette radiation, c’est-à-dire conformément à la formule 


PARIS 
ER UT Le) 
Kiel TT, 


h étant la constante de Plancket c la vitesse de la lumière. On calcule ainsi 
pour le sel gemme 


ER 


Mol brO 
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qui correspond exactement à la plus intense des raies de la deuxième série 
secondaire de Na, et qui est d’ailleurs assez voisin de À, pour qu’on puisse 
attribuer l'écart aux erreurs de mesures. 

Les autres sels alcalins donnent des résultats du même ordre. Avec K CI 
et K?2S0"*, on obtient pour le coefficient b des valeurs très sensiblement 
égales (12900, 12810) qui donnent pour À la valeur moyenne 


où, 566, 


très voisine de celle qui correspond au doublet particulièrement intense 


o,578-0,580. 


Avec LiCl, b présente, à températures constantes, deux valeurs nette- 
ment Haba Au-dessous de 520°, 


b —10070, Re OMIS 
et au-dessus de 380°, 
b—14690, À—ot,/491. 


Les deux À ainsi calculés pourraient, à l’ordre de précision des mesures, 
être confondus avec ceux qui correspondent aux deux raies les plus intenses 


du spectre d’are de Li 
OP OTIN EL OP AO 


+ 


Ces coïncidences, qui peuvent d’ailleurs être fortuites, m'ont paru assez 
curieuses pour être signalées. Il resterait au surplus à expliquer comment 
l'absorption d’une radiation déterminée peut libérer complètement un 
électron alors que l'émission de cette radiation correspond seulement au 
passage de l’électron d’une trajectoire sur une autre de rayon plus petit. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage de radium dans les minéraux d’urane qui 
contiennent du tantale, du niobium et du titane. Note (*) de Me Pierre 
Curie. 


Quelques méthodes de dosage de radium dans les minéraux ayant été 
décrites récemment par divers auteurs, je pense qu'il est utile d'indiquer la 
méthode que je fais appliquer depuis plusieurs années à l’Institut du Radium 
avec des résultats très satisfaisants. 


(1) Séance du 12 janvier 1925. 


Cm CON UE DE Tr ol + A A = dd + PTE 44 AUKRET Nr DES ni A LL SE S Li oié: 
« k £ È È À? AAA rs 

+ ; TRS Urne an A 14 # 
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Pour doser le radium par l'émanation dégagée, il est nécessaire d'opérer 
sur un liquide, obtenu soit par fusion, soit par dissolution, et dans ce der- 

mer cas, il faut dissoudre soit la totalité de l'échantillon, soit la partie qui 
contient le radium. 

Voici comment on peut obtenir la dissolution de la partie utile pour des 
minéraux comme ceux de Madagascar (betafite, euxénite) contenant les 
acides tantalique, niobique et titanique. 

Le minéral finement pulvérisé (1£) est additionné de sulfate de baryum 
(o$,2), destiné à entrainer le radium. On réalise un mélange intime et on 
iraite la matière par fusion avec 6 à 85 de bisulfate de potassium dans une . 
capsule de platine. Quand la matière fondue parait limpide, on laisse | 
refroidir, on reprend par l’eau chaude et on filtre. La solution contient 
l’urane et Le fer, les acides rares forment un précipité blanc hydraté qui 
contient le sulfate de baryum radifère. Le précipité lavé humide détaché du 
filtre est traité dans une capsule de platine par l’acide fluorhydrique dilué; 
les acides rares se dissolvent très facilement, laissant le sulfate de baryum; 
cependant un peu de radium passe quelquefois en solution. 

C’est pourquoi, après avoir séparé le liquide, il est nécessaire d’y ajouter 
quelques gouttes d'acide sulfurique ainsi que la solution de o$,2 de chlorure 

_de baryum ; on détermine ainsi la formation d’un précipité de sulfate qui 

entraîne le radium passé en dissolution. Ce deuxième sulfate, beaucoup 
moins riche en radium que le premier, contient, en général, tout le radium 
qui reste à recueillir. Le précipité de sulfate de baryum radifère est trans- 
formé en carbonate par ébullition avec une solution concentrée de carbonate 
de sodium. Le carbonate lavé est dissous dans l'acide chlorhydrique étendu; 
la dissolution réduite à 1‘ de volume est introduite dans un barboteur et 
le dosage par dégagement de radon est fait suivant la méthode que j'ai 
décrite en détail dans des publications antérieures (') et qui consiste à 
laisser accumuler le radon pendant un temps déterminé et à le transporter 
dans une chambre d’ionisation à l’aide d’un courant d’air qui traverse la 
solution froide ; on fait ensuite la mesure du courant de saturation produit 
par le radon en équilibre avec son dépôt actif. 

Le résidu de l'attaque au bisulfate est, en général, inactif : s'il n’en était 
pas ainsi, il conviendrait de le traiter à nouveau. Le résidu de l’évaporation 
de la solutEE fluorhydrique doit être inactif également. La substance 
radioactive, dont la présence dans ces résidus est la plus probable, est le 


(!) Me Cünir, Le Radium, t. T, 1910, p.65; Traité de radioactivité, Paris, 1910. 


C. R., 1925, 1° Semestre. (T. 180, N° 3.) Le 


210 | ACADÉMIE DES SCIENCES 


protactinium, mais on peut prévoir que son activité ne dépasse pas 
1 pour 100 de celie du minerai, et d’autre part la précision de la méthode 
peut être évaluée à cette même valeur. Enfin, le carbonate de baryum 
radifère doit être complètement soluble dans l'acide chlorhydrique étendu, 
et s’il n’en était pas ainsi, le résidu insoluble doit être inactif. 

Dans quelques essais, le précipité hydraté résultant de la reprise par 
l’eau après l'attaque au bisulfate avait été séché et mis en fusion avec de la 
potasse dans une capsule d'argent, afin de déterminer la formation de sels 
de potassium solubles dans l'eau et pouvant être séparés du sulfate de 
baryum radifère; celui-ci était ensuite transformé en carbonate. Dans 
certains cas cette suite d'opérations avait lieu d’une manière tout à fait 
satisfaisante; dans d’autres cas on ne pouvait réussir à obtenir ainsi la 
iransformation en carbonate, de sorte que cette méthode a été abandonnée 
et le traitement par la potasse a été remplacé par celui à l'acide fluorhy- 
drique dilué dont les résultats se sont montrés d’une régularité parfaite. 

La méthode ci dessus décrite fait partie de celles qui procèdent par 
extraction du radium de son minerai avant le dosage (iype a). Pour 
certains mineraux cette opération est très facile. Ainsi dans le cas d’autu- 
nites très pures, on peut traiter un gramme du minéral par l'acide chlorhy- 
drique étendu et introduire dans un barboteur la solution limpide qui 
contient le radium avec l’uranium; le plus souvent cependant on aura un 
résidu siliceux actif qu’il conviendra d’additionner de baryum et de traiter 
par une solution bouillante de carbonate de sodium afin d'obtenir le carbo- 
nate de baryum radifère. 

Les méthodes de ce type peuvent paraître moins avantageuses que celles 
qui ont recours seulement à des attaques successives dans un même récipient 
à l’aide d’agents tels que l’acide sulfurique ou le bisulfate en fusion (type b); 
on dégage ainsi chaque fois le radon accumulé et on Le transporte dansune 
chambre d’ionisation. 

Je crois cependant qu’en règle générale la méthode d’extraction de 
baryum radifère est plus sûre, car elle permet le contrôle des résidus inat- 
taqués. Elle offre aussi des facilités pour le dosage sur lé même échantillon 
d’autres constituants du minerai tels que l'uranium ou le thorium. Comme 
on opère avec de petites quantités de matière (le plus souvent 1 à 28), les 
opérations chimiques sont faites rapidement ; quand l'habitude de la tech- 
nique est prise, l'analyse ne demande pas un temps considérable. Elle 
permet de déterminer facilement à la précision de 1 pour roo les teneurs 
de 107° à 107° g de radium par gramme de minerai, et avec une précision 
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moindre les teneurs entre 107 et 107° g. Pour des teneurs plus faibles 
encore il devient nécessaire d'employer des quantités plus fortes de minerai, 
ce qui entraine une augmentation du volume des solutions; la méthode de 
dégagement de radon par ébullition de celles-ci devient alors préférable à 
celle de barbotage à froid. 

Les opérations du type b me paraissent pouvoir être d’une application 
utile pour un dosage sommaire de nombreux échantillons d'une même 
espèce de minerai pour lequel le mode opératoire a été étudié. Mais il 
semble prématuré de leur accorder pleine confiance pour des dosages de 
radium dans des minerais variés, dont les conditions d'attaque ne sont pas 
les mêmes dans chaque cas et dont certaines portions peuvent être très 
réfractaires. 


CHIMIE MINÉRALE. — L'évolution de l’hydrate de sesquioxyde de nickel au sein 
de l'eau. Note de M'!° Suzanne Veiz., présentée par M. G. Urbain. 


Nous avons étudié, dans une précédente recherche, l’évolution magné- 
tique de lhydroxyde nickeleux au sein de l’eau chaude ('). Quand on 
impose à l’hydroxyde nickeleux une série de traitements à l'eau chaude, son 
coefficient d’aimantation ne cesse de décroître, depuis la valeur qu'il prend, 
alors qu'il a été simplement précipité à froid (hydroxyde ordinaire). 
L'oxyde calciné correspondant subit une évolution différente. L’hydroxyde 
ordinaire est, à poids égal de métal, plus magnétique que son oxyde, suivant 
une loi jusqu'ici générale pour les hydroxydes paramagnétiques. Puis, au 
cours des traitements à l’eau chaude, les propriétés magnétiques des oxydes 
ultérieurement calcinés manifestent une exaltation très marquée, suivie 
d'une décroissance. 

On pouvait se proposer l’examen magnétique d’un autre hydroxyde, 
correspondant à une autre valeur de la valence du métal, afin de déterminer 
l'influence de la valence sur les phénomènes d'évolution. 

A cette fin, de l'hydrate de sesquiox yde de nickel a été préparé en préci- 
pitant un sel de nickel par de l’hypochlorite de sodium. Selon la technique 
habituelle, le précipité a été lavé par décantation et desséché sur l'acide 
sulfurique. Les traitements à l’eau chaude ont été effectués en tubes scellés, 
chauffés au bain d'huile. ; 


* 


(1) S. Ver, Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 842. 
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A poids égal de métal, l’hydrate de sesquioxyde de nickel, préparé à 
froid, est moins magnétique que l’hydroxyde nickeleux obtenu de manière 
analogue. En traitant à l’eau chaude l’hydrate de sesquioxyde de nickel, et 
en répétant plusieurs fois l'opération après redissolution dans les acides, on 
obtient des hydrates modifiés dont les coefficients d’aimantation décroissent 
légèrement. L'allure de cette variation rappelle celle des hydrates nickeleux 
modifiés successifs, toutes conditions identiques. | 

La calcination au four électrique à résistance, à température rela- 
tivement basse (500 à 600°), amène l’hydrate de sesquioxyde de nickel 
à l’état d'oxyde nickeleux. | 

L'hydrate de sesquioxyde de nickel, préparé entièrement à froid, est plus 
magnétique que l’oxyde calciné correspondant, à poids égal de métal. Le 
rapport des coefficients d’aimantation reste généralement compris entre 
2 et 3. D'autre part, cet oxyde nickeleux est plus magnétique que celui 
qui résulte de la calcination de l'hydroxyde nickeleux, préparé à froid. 

La suite des oxydes nickeleux, dérivés des hydrates de sesquioxyde de 
nickel modifiés successifs accuse des particularités du même genre que 
celles qui se manifestent dans le cas de l’hydroxyde nickeleux : croissance 
notable des valeurs au début, suivie d’une décroissance. Ces variations sont 
cependant sensiblement moins accentuées ici que dans l’autre cas. 

Ci-après les résultats numériques des expériences réalisées à diverses 
températures, à partir de sulfate et de nitrate de nickel. Les redissolutions 
des hydroxydes ont été faites à chaud, soit dans l’acide sulfurique, soit dans 
l’acide nitrique, suivant que le sulfate ou le nitrate avaient été les sels mis 
en œuvre. Les coefficients d’aimantation, rapportés à un même poids de 
métal, ont êté évalués en valeurs relatives. Le coefficient d’aimantation de 
l’oxyde nickeleux, dérivé de l’hydrate de sesquioxyde précipité à froid, a 
été pris comme unité. 


HYDRATES MODIFIÉS DE SESQUIOXYDE DE NICKEL. 


Valeurs relatives des coefficients d'aimantation (rapportés au métal) de l'hydrate 
de sesquioxyde de nickel et de l’oxyde nickeleux calciné correspondant. 


Du sulfate de nickel. 
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Du nitrate de nickel. 


À : Pb 


150o. 180. | RITES 
TS TT NT mn NS TL TS, 
Hyd. NiO Hyd. NiO Hyd. NiO Hyd. NiO 
ses. cale. ses. calc. sesq. cale. sesq. calc. 
1 OpÉEAUON.. -.: 2,180 43,87 100 US 150 oran PAR Ve HA a 
2 » MU TS Ou IRED OS OO DOS LS ER CO L'AILE 20 
ER PRET S 1560)! 13403 TO MST OS D'PSNTIS0 
4° D'ERREUR A AE ee NN Re Te 1540: 011300 1 ,00/V 11,09 


Les évolutions conservent donc ici l'allure qu’elles présentent dans le cas 
de l’hydroxyde nickeleux, allure qui ne semble guère influencée par le 
changement de valence. À cette différence près, toutefois, que les effets 
magnétiques perdent de leur ampleur quand le nickel passe de la bivalence 
à la trivalence. | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'emploi, en catalyse, d'alumines ayant absorbé 
divers autres corps. Note (') de M. Annré Cuarkiou, présentée par 


M. H. Le Chatelier. 


Je me suis proposé d’étudier systématiquement les variations du pouvoir 
catalytique d’un corps sur fe on a fixé par absorption de petites quan- 
tés d’autres matières. 

Ces expériences ont porté sur la décomposition de l’éther par É chaleur, 
en présence d’alumine, réaction déjà utilisée par J.-B. Senderens (?) et'par 
P. Sabatier et A. Mailhe (*). | 

Dispositif expérimental. 


La décomposition se fait avec augmentation 
de volume suivant la réaction 


CH5— O0 — CH5= H20 + 2C°H*. 


En tube scellé, la mesure dg l’augmentation de pression donne la proportion de 
l’éther décomposé. Pour mesurer la pression on a soudé au tube un manomètre en verre 
du modèle de ceux employés par J. Joannis (7'hèse, Paris, 1921). Le tout était disposé 
dans un four électrique; le manomètre portait une tige de verre très fine sortant du 
four, dont les déplacements étaient observés à l'aide d'une lunette. 


(1) Séance du 12 janvier 1925. 
(2) Bull. Soc. chim.,t. 3, 1908, p. 823. 
(°) 


Ann. Phys. et Chim., 8 série, t. 20, 1910, p. 289. 


3 
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L'appareil, préalablement vidé, était rempli de vapeur d’éther sous la tension maxima 
à 18°, soit 41°%,25 environ de Hg, puis scellé à la lampe. Il était alors porté rapide- 
ment à 250° et maintenu ensuite à cette température; l’éther chauffé seul n’éprouve 
aucune décomposition au-dessous de 450°. Le tube d’une capacité de 26% contenait 
une nacelle de 682» sur 8#® au fond de laquelle on étalait 08,5 d’alumine. 


0 


Catalyseurs. — J'ai comparé les catalyseurs suivants : 


DS 


I. Alumine pure précipitée par l’ammoniaque d’une solution de nitrate d'aluminium, 
très soigneusement lavée et séchée dans le vide à 250°; 

II. La même alumine, calcinée au rouge pendant une demi-heure; 

III. Alumine obtenue par oxydation de l’aluminium en présence de mercure; 

IV. Alumine contenant moins de 1 pour 100 de SO absorbé; 

V. Alumine contenant 8 pour r00 de SO absorbé; 

VI. Alumine contenant 15 pour 100 de P20% absorbé; 

VII. Alumine contenant 7,7 pour 100 de CuO absorbé; 

VIII. Alumine contenant 15 pour 100 de CaO absorbé; 

IX. Alumine contenant 4,5 pour 100 de CaO absorbé; 

X. Alumine contenant 2,3 pour 100 de CoO absorbé; ; 

XI Alumine contenant 6,5 pour 100 de TuO® absorbé ; 
XII. Alumine précédente, soumise à un courant d'hydrogène à 250° de facon à 
amener l’oxyde TuO? à l’état de Tu?Oÿ,. 

(Toutes les alumines III à XIT ont été séchées dans le vide à 250°.) 


Résultats. — Lorsque la température à l’intérieur du four était fixée à ADO 
je notais toutes les 5 minutes les déviations du manomètre en verre. Celui- 
ci avait été gradué préalablement par comparaison avec un manomètre à 
mercure. ; 

Les résultats-de mes expériences sont représentés par le diagramme ci- 
après où sont portés en abscisses les temps et en ordonnées les pressions. 

Ces résultats vérifient le fait connu que les alumines pures et non calcinées 
sont d'excellents catalyseurs, puisqu’en une heure la décomposition est 
presque complète. Celle-ci correspond en effet environ à une pression 
de 220% de Hg. L’oxyde bleu de tungstène augmente seul l’activité de 
l’alumine, les autres corps, même absorbés en petite quantité, la diminuent 
et certains comme la chaux l’annulent presque. 

On comprend ainsi pourquoi Senderens et Sabatier avaient observé des 
différences dans les pouvoirs catalytiques des alumines provenant de diverses 
préparations ; elles absorbent, en effet, pendant leur précipitation de petites 
quantités d'impuretés qui suffisent à amener les différences observées (cas 
de l’alumine IV). 


Il résulte de ces expériences que les catalyseurs, dont l’action semble 
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dépendre de leur très grande porosité, voient leur activité notablement 
; diminuée par l’absorption des corps étrangers, sauf dans le cas où ces 
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corps sont eux-mêmes des catalyseurs énergiques comme l'est vis-k-vis de 
la décomposition de l’éther l’oxyde bleu du tungstène. 


GÉOLOGIE. — Sur les formations du Lias et du Jurassique supérieur dans les 
. Asturies. Note (') de M. G. Duran, transmise par M. Ch. Barrois. 


Les terrains secondaires du nord de l'Espagne ont leurs derniers affleu- 
rements vers l'Ouest dans le bassin des Asturies. Or le Jurassique est 
encore peu connu dans cette région, quoique divers gisements fossilifères 
en aient été signalés (Lycett, Mallada, Mengaud). Ayant entrepris, sur 


(:) Séance du 12 janvier 1925. 
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les indications de M. Barrois, l'étude de ces formations le long de la côte 
près de Gijon et de Rivadesella, jy ai reconnu pour le Lias les étages 
fossilifères suivants : Lotharingien, Charmouthien, Toarcien inférieur et 
moyen; et en outre l’existence du Jurassique supérieur LEE par le 
Kimméridgien. 

Loris. ÆT"AM'ést de Gijon, les dolomies grises, d’âge probablement 
sinémurien, supportent au cap de Cervigon un ensemble de calcaires et 
de marnes bsslise du Lotharingien (baie de San Lorenzo). On trouve 

à la base : Asteroceras stellare Sow., Zeilleria vicinalis Quenst.; plus haut : 
Oxynoticeras oxynotum Quenst. et d’autres grandes formes d’Oxynoticeras, 
Gryphæa obliquaia Buv., Zeilleria numismalis Lmk., Rhynchonella oxynoti 
Quenst.; enfin la 3° zone du Lotharingien, avec Echioceras cf. Nodotianum 
d’'Orb., 1e v'OCErAS bi fer um Quenst., Terebratula cf. sulcellifera Schloenb. 

Il . ho de préciser aux environs de Gijon où commence le Char- 
mouthien qui semble, dès la base, composé de calcaires et marnes noirs; 
mais cet étage est plus fossilifère vers l’Est sur la plage de Rivadesella. 

A Rivadesella, après un horizon à faune lotharingienne, on reconnait dans 
des assises plus marneuses : Microceras capricornu Schloth., Grammoceras 
Algovianum Opp., Belemnites elongatus Mill. et une bélemnite canaliculée 
dont la forme rappelle Bel. re Voltz.; une zone à 4m. spinatus Brug., 
nombreuses bélemnites (2. compressus Stahl) et Pecten æquivalois Sow. 

Le Toarcien ensuite renferme Dactylioceras commune Sow., et de rares 
individus de Cœloceras fibulatum Sow., Hildoceras, Belemnites Hminstrensis 
Phill. et une bélemnite canaliculée. | 

IL. JuüuraSsIQUE suPérIEUR, — Sur ce Toarcien moyen repose, à Rivadesella, 
un ensemble (120") de poudingues quartzeux, de grès jaune ocre à stratifi- 
cation entrecroisée, avec des couches de lignites pyriteuses, et de marnes 
bariolées jaunes, grises ou roses. Ces roches sont probablement contempo- 
raines des grès, poudingues et marnes de teinte claire qui recouvrent aussi 
le Lias à l’est de Gijon. Ces formations qui ne m'ont pas fourni de fossiles 
passent au sommet à des marnes et grès moins grossiers gris noir (!}, et 
ceux-c1 m'ont livré, dans la deuxième baïe à l’est de Rivadesella, la faune 
suivante : Me longispinum Sow., Arca texta Rœm., Gervillia, de 
. grande taille, Perna Bayani de Lor., Trigonia Oviedensis Lycett., Tr. . a- 
costata Lyc., Tr. Bronnti Ag., Astarte elegans Ziet., Exogyra virgula Defr. 


(1) Je laisse en dehors de la présente Communication l’épaisse série de schistes noirs 
à Seplarta qui surmonte ces grès. 
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Les caractères de cette faune rattachent incontestablement cette dernière 
formation au Kimméridgien ; et comme elle passe insensiblement à sa partie 
inférieure aux poudingues et grès grossiers sous-jacents, on peut en con- 
clure'que ceux-ci appartiennent aussi au Jurassique supérieur. Le Jurassique 
supérieur se présente donc dans cette partie des Asturies avec les caractères 
d'une formation de rivage, en transgression sur le Lias qu’elle recouvre 
directement. : 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Valeurs des éléments magnéuques à la station 
du Val-Joyeux (Seine-et-Oise) au 1°" janvier 1925. Note de MM. L. Erré 
et 3. lié, présentée par M. Daniel Berthelot. 


Les observations magnétiques ont été continuées en 1924 à la station du 
Val-Joyeux, dépendant de l’Institut de Physique du Globe de Paris, dans 
les mêmes conditions que les années précédentes. 

Les valeurs des éléments magnétiques au 1°" janvier 1925 résultent des 
moyennes des valeurs horaires relevées au magnétographe Mascart le 
31 décembre et le 1° janvier et rapportées à des observations absolues 
faites par l’un de nous les 20 décembre et 2 janvier. 

La variation séculaire des différents éléments est déduite de la compa- 
raison entre les valeurs actuelles et celles qui ont été données pour le 
1°" janvier 1924. 


Valeurs absolues et variation séculaire des éléments magnétiques 
à la station du Val-Joyeux. 


(Latitude : 48°49'16"; longitude : 2°0/52/E. Gr.) 


Valeurs absolues Variation 
pour l’époque 1925,0. séculaire, 
DÉC AS ONIARE JE Lac Mur PRE —11/,7 
MOMAISONMMEN CENT MNT IRES Fc EEE 64°38/, 1x — 0!,9 
Composante horizontale......... 0,190669 -+0,00010 
» MeVLC ALERT APE AEES 0,41480 +0 ,00004 
» ATEN RE PORT TA 0,19232 —-0,00023 
» QUES Le REC Re AMO, 04101 — 0 ,00063 
Horcetotale.s. 0500 DANCE INR 0 ,4990 +0 ,00006 


La décroissance de la déclinaison est à peu près la même que les années 
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précédentes, l’inclinaison et la composante horizontale ne manifestent pas 
encore une variation nette. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Production de nouveaux hybrides entre les espèces 
sauvages de Triticum (monococcum L., dicoccoides Kôrn.) et les princt- 
paux Blés cultivés. Analyse de leurs affinités. Note de M. L. BLariNGnEM, 
présentée par M. Daniel Berthelot. 


Les croisements de 7riticum monococcum L. avec les Blés cultivés ont 
été tentés en vain par H. de Vilmorin, Beyerinck et beaucoup d’autres; le 
premier (*) j'ai réussi les combinaisons 7r. monococcum X durum (1910), 
puis Tr. monococcum X polonicum (1913). Un seul des hybrides de 1910. 
peu fertile en K,, a donné une progéniture qui constitue, après dix généra- 
tions, un type tout à fait nouveau, 7r. monodurum BI., be par la 
vigueur des souches et les qualités des grains; malheureusement ses 
chaumes longs et flexibles supportent mal le poids des épis mürs. 

Le développement magnifique, même sans engrais, de cet hybride m'a 
convaincu qu'on est loin d’avoir entrevu Îles possibilités d'amélioration des 
Blés, qu’il faut, avant tout, entre-croiser les espèces les plus divergentes 
pour obtenir de nouveautés importantes. < 


Depuis 1919, je tente chaque année, au Laboratoire de Physique végétale de 
Bellevue (S.-et-0.), près de mille combinaisons illégitimes entre 77. monococcum L. 
ou Zr. dicoccoïdes Korn., tous deux nains, à épis fragiles et à grains longs triangu- 
laires, avec les principaux Blés pédigrées de ma collection; des Froments (77. vul- 
gare Host) : Hybride des Alliés (A), Bordeaux (B), diverses lignées de Wilhelmina (D), 
Japhet (J), Pétanielle de Nice (P), rusticana (R); des Blés durs (77. durum Desf.) : 
var. Abyssinicum Tabor, Cienfuegos d'Espagne, Maroc (M) y compris le Tr. mono- 
durum BI., plus rarement des Epeautres 77. Spelta L. : var. Thaoudar (T), des Pou- 
lards (77. turgidum 1.) : Bourdon n° 6, des Blés compacts (77. compactum lost) : 
Hérisson sans barbe. Je présente sous forme de tableau les résultats des fécondations 
illégitimes réussies en, 1924, classés d’après la proportion des réussites par épi castré : 


(!) Sur la production d'hybrides entre l’'Engrain (Triticum monocoecum L.) et 
différents Blés cultivés (Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 346). 
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SE 90. dicoccoïdes  X compactum H. 1 21 9 ou ME 
<a Fe 91. dicoccoides x monodurum... 2 20-16 8-8 39-36 
LASER 92. turgidum B ° X monodurum... 1 33 19 A 
; 23. monodurum : < vuleare R..... 1 29 14 . 46 
; | 24. vulgare P RRUIENRTUES OS 0 CI 26 14 RE 
195. SpeliaT X tuwrgidum..... 1 24 14 29 
€ 96. dicoccoides X monodurum... 2 20-19 14-13 40-32, 
97. monodurum  X dicoccoides. ..…. 3 29-29-28 18-19-19  D1-d1-57 
98. Cienfuegos x vulgare B..... x 2 15 26 
99, compactumH *x vulgare B..... 1 Ep 15 4x 
: 30. Cienfuegos x monodurum... 2 27-29 18-19 37-45 
» À 31. dicoccoides  X compactum SA 21 17 32 
32. Cienfdégos X< monodurum... 1 28 29 45 
T 155 
d LL 
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Il faut y ajouter pour être complet 14 combinaisons ayant échoué entre 77. mono- 
coccum et Tr. vulgare, Spelta, turgidum où compactum ; au total, environ 
1500 fécondations illégitimes dont 455, plus du quart, ont donné des résultats. Or, au 
cours des années précédentes, les proportions furent inférieures à un douzième. 

Les castrations et fécondations eurent lieu en juin 1924, mois sec et ensoleillé à 
3ellevue; à cause des pluies et de la température basse de juillet la maturation des 
chaumes fut lente; elle ne fut complète qu'après le 15 août, D'où mes conelusions : 


1° Pour réussir les hybridations entre espèces de Triticum réputées 
difficiles, surtout celles où intervient monococcum, il faut profiter des con- 
ditions climatériques qui retardent la dessiccation prématurée des chaumes 
ou prendre les dispositions techniques nécessaires pour retarder cette 
dessiccation; 

24 Ploue séries de combinaisons des mêmies espèces (oulgare D 
x monodurum, vulgare D'X turgidum B, dicoccoïdes x monodurum et les 
réciproques) donnent des résultats remarquablement concordants, tant par 
les proportions des réussites que par les poids des grains hybrides obtenus. 

On est en droit de conclure, en raison du grand nombre d'opérations 
faites au même lieu et avec la même technique, que les fécondations illégi- 
ümes réalisées dans l’année très favorabie 1924 traduisent les affinités plus 
ou moins fortes des espèces entre-croisées. L’examen de ces affinités sera 
détaillé ailleurs, avec la discussion des faits actuellement connus ; 

3° On peut cependant mettre en relief les divergences très Reda qui 
opposent les deux espèces sauvages étudiées : 

Triicum monococcum L. forme un type à part, aussi différent par son 
activité génétique par rapport aux Blés cultivés que le Seigle par rapport 
aux Blés ; je n’ai pu le combiner à aucun 77. vulgare; il est surtout sensible 
aux pollens du groupe durum et les grains fournis par ses croisements (poids 
moyen : ,5, 13, 17) sont très petits. 

Par contre, Triticum dicoccoides Kürn., quoique plus grêle et à épis moins 
fournis, présente des affinités marquées avec tous les Blés cultivés, surtout 
avec l’hybride nouveau monodurum; il donne par son croisement avec 
ceux-ci de beaux grains bien formés dont le poids moyen dépasse dans 


presque tous les cas le poids moyen des grains du LYB£ sauvage cultivé 
parallèlement. . 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'instabilité de formes et la permanence 
des mitochondries. Note de M. A. GuirrrenmonD, présentée 


par M. Molliard. 


Les cultures de tissus ont permis d’observer sur le vivant le chondriome 
de la cellule animale : les résultats obtenus par W.-H. et M.-R. Lewis (!), 
puis G. Levi (?) ont montré que les mitochondries ont des formes très 
instables et que leur quantité peut subir de grandes variations dans une 

.même cellule en un court laps de temps. Aussi a-t-on été amené à penser 
que les mitochondries pourraient apparaître ou disparaitre au sein du cyto- 
plasma. L'observation vitale de la cellule végétale nous a fourni, au con- 
traire, des résultats différents. 

Il nous a paru utile de reprendre nos recherches sur ce sujet dans la cel- 
lule végétale, mieux adaptée à ce genre d'étudés que la cellule animale 
beaucoup plus petite. 


L) 
Ces études sont d’une interprétation très délicate; aussi avons-nous choisi comme 


matériel des plantes aquatiques pouvant être observées, dans le milieu naturel, pen- 
dant une longne durée, sans altération. Nous avons recouru d’abord à un Saprolegnia 
cultivé à l’état pur dans une solution de peptone à r pour 100 (#). Nous prélevions un 
fragment du mycélium que nous observions dans une goutte du liquide de culture. 
Une observation attentive a montré que les éléments du chondriome, qui sont à peu 
près exclusivement des chondriocontes, se déplacent continuellement sous l'influence 
des courants cytoplasmiques et qu’en fixant une portion du filament sous le microscope 
et en le regardamt à intervalles réguliers on ne retrouve plus les mémes éléments. 
Aussi avons-nous procédé autrement : nous choisissions un filament où les chondrio- 
contes étaient très distincts et nous repérions un de ces éléments suffisamment isolé 
des autres pour permettre de suivre aisément toutes les modifications de formes subies. 
Nous observions sans quitter l’oculaire aussi longtemps que possible en dessinant 
tous ses changements d'aspect. Nous avons pu prolonger l'observation pendant rheure. 
- Ces observations multipliées ont montré que le déplacement des chondriocontes est 
fort irrégulier : parfois, le chondrioconte conserve pendant un temps plus où moins 
long une complète immobilité, puis, brusquement, se meut assez rapidement. Plus 


(t) W.-H. et M.-R. Lewis, General Cytology (ed. by E.-V. Cowdry), p. 41x. 

(2) G. Levi, Monitore Zoologico Ltaliano, t. 35, 1924, p. 33-41, et Bull. d'Hist. 
appt; 11, 1924, p. 344. 

(5) J. Cuaze, Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 1188. 
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souvent, le chondrioconte se déplace lentement et d'une manière moins ere À 
l’état d'immobilité, les chondriocontes sont généralement rectilignes. Au cours de | 
déplacement, ils prennent des formes très variées, rappelant les mouvements d’un 
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A et B, différentes formes prises par un chondrioconte observé pendant une demi-heure, dans 
Saprolegnia; C, pendant 5 minutes; D, segmentation de chondrioconte dans Zlodea cana- 
densis. 


Spirochète (/i9. À, B, C). Fréquemment, ils s’épaississent en diminuant de longueur, 
forment sur leur trajet de petits renflements, parfois anguleux, d’aspect cristallin, 
puis reprennent la forme de filaments minces et allongés. Enfin, dans de nombreux 


“ 
LA 
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cas, ils se ramifient : cette ramification, purement transitoire, se produit lorsqu'un 
chondrioconte rencontre un obstacle (petit globule graisseux) ou sous linfluence de 
plusieurs courants de sens opposés. Ces ramifications, si fréquentes dans les prépara- 
tions fixées, et que jusqu'ici nous avions attribuées à l’anastomose de plusieurs chon- 
driocontes paraissent plutôt provenir de la déformation d’un seul chondrioconte. 

Jamais nous n'avons constaté, en eflet d'anastomoses entre les chondriocontes : 
souvent, nous observions le rapprochement de deux chondriocontes qui semblaient 
s’ètre réunis l’un à l’autre, mais qui ne tardaient pas à se séparer au bout de quelques 
secondes. Nous n’avons pu observer la segmentation des chondriocontes. 

Nos observations prouvent en outre qu'il n’y a pas une seule partie du mycélium 
qui ne renferme des mitochondries. Seulement, il se produit, dans certains filaments, 
des modifications dans l’état physique du cytoplasma qui le rendent plus réfringent et 
qui font que les mitochondries peuvent cesser d’être visibles; mais alors une colora- 
tion au vert Janus les fait apparaître immédiatement. 

Nous avons complété ces observations par l'étude des feuilles d’£lodea canadensis 
examinées dans une goutte d’eau. En renouvelant l’eau de la préparation, nous avons 
pu prolonger l'observation d’une même cellule pendant une très longue durée. Seule- 
ment, ici, les éléments du chondriome se déplacent si vite qu’il est impossible de 
suivre l’un d’eux pendant très longtemps. On constate que les modifications de formes 
sont beaucoup moins accusées que dans le Saprolegnia, parce que les mitochondries 
granuleuses et les bâtonnets, qui prédominent, ne sont à peu près pas déformablies par 
les courants cytoplasmiques. Plusieurs fois, il nous a semblé observer la segmentation 
de chondriocontes(fig. D), mais nous n’avons jamais constaté la production de chon- 
driocontes par fusion de grains. Au bout de 3 ou 4 heures, on remarque que le chon- 
driome n’a pas changé d’allure; les éléments ont conservé leur forme initiale et il n’y 
a ni augmentation ni diminution appréciable dans leur quantité. ‘ 


Il résulte donc de nos recherches que les mitochondries se déplacent plus 
ou moinslentementsousl'influence des courantscytoplasmiques. Lorsqu’elles 
sont granuleuses, leur forme est assez stable; au contraire, à l’état de chon- 
driocontes, elles modifient constamment leurs formes. Ces déformations 
purement transitoires sont dues, en grande partie, à l’action des courants 
cytoplasmiques sur ces éléments qui paraissent à l’état semi-fluide. Par 
contre, l’allure générale du chondriome d’une même cellule ne se modifie 
pas au cours de l’observation et les mitochondries conservent leur indivi- 


dualité (). 


(:) Il est loin de notre pensée de tirer de ces faits le moindre argument en faveur 
de la théorie qui fait jouer aux mitochondries un rôle dans la transmission des carac- 
tères. héréditaires, 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les glucosides de plusieurs espèces d’Orchidées 
indigènes. Note de M. P. Decauxey, présentée par M. L. Guignard. 


Dans un précédent travail (!), j'ai montré que le loroglossoside (loro- 
glossine) (?), glucoside du Loroglossum hircinum. Rich., existe aussi dans 
seize autres espèces d'Orchidées appartenant aux genres Orchis, Ophrys, 
Cephalanthera, Epipacls. 

J'ai recherché si ce glucoside se retrouverait également dans les quatre 
espèces suivantes : Goodyera repens R. Br., Limodorum abortivurr Sw:, Spr- 
ranthes autumnalis Rich., Orchis ustulata L., chez lesquelles la caractérisa- 
tion biochimique des glucosides hydrolysables par l’émulsine avait d’ailleurs 
conduit à un résultat positif. 

L’extraction du loroglossoside a été tentée pour les deux premières 
espèces, qui ont été traitées suivant la méthode d’épuisements par l’éther 
acétique décrite précédemment (°). 

En opérant ainsi il n’a pu être obtenu avec le Limodorum abortivum Sw.., 
en milieu acétonique, sur amorce de loroglossoside, qu’une faible trace de 
cristaux donnant, comme celui-ci, une coloration rouge groseille par l'acide 
sulfurique concentré à froid. Par contre, à partir du Goodyera repens R.Br., 
j'ai puisoler, toujours sur amorce de loroglossoside, 0*,10.gnviron d’un 
corps cristallisé, présentant l'aspect de ce glucoside et la réaction qui vient 
d’être rappelée. Le point de fasion de ce produit, obtenu en trop petite 
quantité pour pouvoir être purifié, a êté trouvé égal à + 134 -135° (corr.), 
après forte rétraction à + 128°,8 (corr.) (*). 

Ne pouvant espérer avoir à ma disposition une quantité assez important 
de chacune de ces espèces pour en extraire un poids de glucoside suffisant 
à une identification convenable par la détermination de ses constantes 
(point de fusion, pouvoir rotatoire, etc.), j'ai dû tourner la difficulté en 


(*) Comptes rendus, t. ÎT1, 1920, p. 435; t. 172, 1921, p. 471; t. 176, 1923, p. 598. 
— Contribution à l'étude des $lucosides de la famille des Orchidées (Thèse de 
Doctorat universitaire : Pharmacie, Paris, 1924). 

(2) Cette dénomination nouvelle est donnée conformément aux décisions de la Con- 
férence internationale de Chimie pure et appliquée de Copenhague, 1924. | 

(OL cut: 

(*) Rappelons que le loroglossoside anhydre fond, peu nettement d'ailleurs, à 
+ 143,4 (corr.) après s'être fortement rétracté à + 138°,5 (corr.). 
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essayant d'isoler son produit de dédoublement, le loroglossigénol (Loroglos- 
sigénine) (!), corps cristallisé, facilement soluble dans l’éther. 

À celte fin, les extraits éthéro-acétiques ont été redissous dans l’eau et la 
solution aqueuse additionnée d'émulsine, après avoir été épuisée par l’éther 
éthylique. Après hydrolyse, la solution et le précipité qu’elle contenait ont 
été également traités par l’éther. Les différents liquides éthérés ont été 
évaporés, après dessiccation sur du sulfate de soude anhydre, et ont aban- 
donné des résidus amorphes, pour les épuisements ayant précédé l’hydrolyse 
fermentaire, et cristallisés, pour les épuisements effectués après l’action de 
l’émulsine. Les cristaux obtenus étaient facilement solubles dans la lessive 
de soude à 5 pour 100 et donnaient une coloration rouge framboise par 
l'acide sulfurique concentré et froid, comme le loroglossigénol. 

Des résultats semblables ont été obtenus avec l’Orchis ustulata L. et le 
Spiranthes autumnalis Rich., en ajoutant directement de l'émulsine aux 
solutions aqueuses des extraits de chacune de ces deux espèces, après 
défécation convenable par le sous-acétate de plomb. 

Plusieurs espèces d’Orchidées, desquelles le loroglossoside avait déjà été 
isolé, ont été traitées de la même manière et ont permis d'obtenir des cris- 
tallisations tout à fait comparables. 

On peut donc regarder comme vraisemblable, après l'exposé des faits 
ci-dessus relatés, la présence du loroglossoside dans chacune des quatre 
espèces examinées. 


PHYSIOLOGIE. — Production calorique et respiration des tissus in vitro chez les 
Homéothermes. Note de MM. Eurce F. TerRone et JEAN Rocur, présentée 


par M. Henneguy. 


La quasi-identité de teneur en azote total de tous les Mammifères 
(Terroine, Brenckmann et Feuerbach); la présence d’eau et de substances 
lipoïdiques dans les tissus en proportions telles qu’elles sont caractéristiques 
de l’espèce cellulaire considérée (A. Mayer et G. Schaeffer) et nullement 
en rapport avec l'intensité des échanges des sujets; une composition extrèêmc- 
ment voisine des matières protéiques (Osborne) rendent bien peu vraisem- 
blable la possibilité de rapporter les différences de production calorique 


(:) Même remarque que plus haut pour le terme loroglossine, — Pour les propriétés 
du loroglossigénol, voir Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 776. 


C. R., 1925, 1 Semestre, (T. 180, N° 3.) 16 
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des divers homéothermes à des variations dans la grandeur et la composition 


de la masse active. 

Et devant la nécessité de EuSreher en dehors de cette masse, les causes 
de la grandeur des échanges, deux opinions ont été avancées. | 

L'une, depuis longtemps émise par Richet, rapporte l'intensité de la 
Do ddcion calorique à la grandeur de Éictatot nerveuse; elle est parfai- 
tement formulée par Lefèvre lorsqu'il dit que «la puissance du métabolisme 
cellulaire... apparaît sans équivoque comme l'expression du tonus auquel 
la cellule est élevée chez les êtres supérieurs par l'excitation nerveuse ». 
L'autre, exprimée dans la loi récemment proposée par Terroine, fait 
dépendre la grandeur de la production calorique d’un tissu de celle du débit 
sanguin dans Ce tissu. # 

Avant de discuter la part de vérité que peuvent renfermer lune ou 
l’autre de ces doctrines, un fait doit être établi sans conteste : la cause des 
différences de grandeur de production calorique des tissus de diverses 
espèces n’est pas en eux-mêmes. Si donc loute excitation extérieure, Circu- 
latoire et nerveuse, peut être expérimentalement supprimée, tous les tissus 
de même nature des homéothermes doivent alors présenter un taux d'échange 
identique. En conséquence, l’intensité respiratoire d’un tissu séparé de 
l'organisme doit toujours être la même quel que soit le sujet d’où ce tissu 
provient. Telle est la question que nous nous sommes posét. 

Un Mémoire dans lequel on trouvera, à côté de la totalité de nos résultats 
expérimentaux, une longue discussion technique, indiquera pourquoi les 
données apportées par Abderhalden, Usui, Batelli et Stern ne permettaient 
pas de résoudre le problème qui nous préoccupe. 

Nous avons donc repris, à l’aide du microrespiromètre de Krogh, la 
mesure de l'intensité respiratoire de divers tissus (muscle, foie, cerveau, 
rein) séparés de l’organisme et prélevés sur des homéothermes dont la 
production calorique varie dans des proportions considérables. 

Les valeurs moyennes (de 6 à 8 déterminations) exprimées en millimètres 
cubes de 0° par gramme de tissu frais ou sec et par heure sont réunies ci- 
après : 


IN SRE STOMIES 
LOUE LE 
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Veuve 
à collier 
Lapin. Poulet, Cobaye. Pigeon. Souris d’or. 
Intensttè des échanges(!). 3 à 5 di 6 10 =D 35 à 40 
AE frais. 361,87 405,4 ° 13664 _ 398,1 OBS OEIL 
SECAM ETO IE 0 1602 ;3 1636 ,8 1965 ,6 1601 ,1 199737 
are SU DÉS #1 8083 : UrI4T0,2 42r,9 428,7 423,5" 41,3 
sec : ….. t 1644,6 1484 ,3 1396 ,9 1509, 1764 ,4 1 FOTO 
EE frais... » » 530,3 566,4 ATP 02040 
DOS SERA SeC NE. , ) » 2920, / 2703, 3 2669 ,2 24768 
Rein frais ... » » 415,79 424,8 3 417,9 » 
SOC » » L71042 1764 ,5 2099 ,7 » 


| 


Deux conclusions de fait ressortent de nos mesures : 

1° Pour un même organisme, les différents Dot présentent des acti- 
vités Le phargires variées, l’activité la plus intense étant toujours celle du 
cerveau; c’est là, d’ailleurs, une simple confirmation d’observations anté- 
rieures. |; : 

2° Un même tissu présente toujours la même intensité respiratoire quel 
que soit l’homéotherme dont il provient. Ainsi, lorsque la production 
calorique passe de 4! par kg-heure, chez une espèce, à 4o chez une 
autre, la respiration #n vitro du muscle, du foie, du cerveau, du rein, ne 
ce pas. 
_ Ce second fait constitue à nos yeux la preuve dre que les causes des 
différences qui séparent les homéothermes dans la grandeur de leur 
production calorique doivent être cherchées en dehors de. lieux mêmes de 
cette production. 2 

Quant à la nature de ces causes — nerveuse ou circulatoire — les présentes 
expériences ne peuvent évidemment la préciser en aucune manière. Des 
recherches actuellement en cours, et dans lesquelles nous nous efforçons de 
supprimer l'intervention d’un seul des facteurs invoqués, nous permettront 


- peut-être de la discuter. 


(!) Intensité des échanges en calories par kilogramme-heure (valeurs moyennes de 
divers auteurs). 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Action des rayons Rünigen sur la cholestérine. 
Note (de M. A.-F. Rorro, présentée par M. Jean Perrin. 


. 

Nos recherches précédentes relatives au rôle de la cholestérine dans le 
développement des tumeurs (?) établissait la diminution de sà concentration 
dans le sérum des malades soumis à la Rôntgenthérapie. Ces résultats 
furent confirmés par des expériences sur des animaux (rats blancs) pores 
de tumeurs. 

Les recherches ci-dessous résumées sont relatives à l’action des rayons 
de Rôntgen sur des solutions chloroformiques de cholestérine. Ces solutions 
à 0,02 pour 100, étaient soumises à l’action des rayons (200 KV, 4 MA; 
distance 0,17) sans filtre, durant une heure. Après ce temps d’épreuve la 
réaction de Grigaut ne donnait plus que des traces de cholestérine 
impossibles à doser. 

Si après évaporation de chloroforme on redissolvait de nouveau le résidu 
dans le chloroforme, le résultat restait le même. Pour nous rendre compte 
du minimum de temps requis pour obtenir cette destruction, nous soumet- 
tions à l’action des rayons deux séries de tubes contenant une solution de 
0,02 pour 100 de cholestérine. Nous retirions toutes les 10 minutes un 
tube de la première série, toutes les 3 minutes un tube de la seconde série. 
Voici les chiffres que nous donnèrent les dosages de la cholestérine, 

Il estimportantde noter que dans ces expériences les constantes physiques 
du chloroforme restaient invariables, ce qui témoigne en faveur d’une 
action directe des rayons sur la cholestérine. Nous avons également sub- 
stitué le benzène au chloroforme. Les résultats furent les mêmes. 

L'action directe des rayons sur la cholestérine cristallisée (durée d’expo- 
sition de 6 heures) s’est en revanche montrée sans effet. Les constantes phy- 
siques de ce corps restant inchangées. Il faut donc, pour que les rayons 
agissent, que la cholestérine soit dissoute. Le rôle de la longueur d’onde est 
aussi très important. [l est remarquable qu’en utilisant des rayons filtrés, 
très durs, de très courte longueur d'onde, on n’observe aucune modification 
* de la cholestérine disoute, alors qu'avec des rayons mous, non filtrés, 


(1) Séance du > novembre 1024. 

2 ir mr : À  Assoctati e » l'E : 

(*) Voir notamment : Bulletin de l'Association française pour l'étude du Cancer, 
t. 13,:1924, p. 500. 1 
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celle-ci se produit toujours jusqu’à une petite profondeur dans la solution. 
Nous ajouterons que dans ce processus de destruction ou de transformation 
le noyau terpénique reste intact. Nos recherches se poursuivent sur la 
nature du produit restant après action des rayons; notons seulement pour 
l'instant l’existence d’un résidu oléagineux, vert sombre, exhalant nne 


odeur aromatique. 


Concentration de la solution 


Durée d'action ñ TRE Te NES Se AT TIN * Hlsnae 
des rayons Avant l’action Après l'action 
en minutes, des rayons. des rayons. 

L'ORPIR EME RAR SE UE OUEN RU DE An 0,02 0,006 
ARE Cr RTE DS DORE ET RTE » 0,008 
DO EPS PES CRE ER LROTE » indosable 
ORAN PNA TUE AL Dies fee » » 

DO TR CR de A AN L'ART mn LU » » 

CORRE ee DE mt En Pr Re Fe A » » 

70 ni Ci tte FRONT EE PR A NÈR EPe ÉCP EC UE » » 
SR RE AE MO MT TO ho 0,02 0,019 
CR AE ER LUS Et RTE » 0,016 
ETAPE ERNEST ASE RATS » 0,016 

RD RENE Reese Pr eee eo laut mes ie def Es) 0,007 

RE PE A RO de SN SR A ae ELU » 0,003 

TOR RU MR MAUR ) indosable 

BUS ES Po AE Me PEER » » 

DRE AC Dette Den a D Se EN CE ER re » » 

DE ER PR ele creer » » 


L'action ox ygénante de l’ozone n’a donné aucun résultat malgré le passage 
dans les solutions concentrées d’un courant continu d'ozone pendant une 
heure. L’oxygène naissant s’est montré également sans effet. 


PROTISTOLOGIE. — L'éthologie et la structure des Spirophrya. Leur parenté 
avec les Fœttingeria. L'origine et l'évolution du parasitisme deces Infusotres. 
Note (‘) de MM. Epouarn Cuarron et Axpré Lworr, présentée par 
M. F. Mesnil. 


Nous avons fait connaître ici l’an dernier, sous le nom de Spirophrya sub- 
parasttica, un Infusoire astome dont l’évolution est, dans la nature, liée à 


L] es 


(!} Séance du 5 janvier 1925. 
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deux hôtes de passage : un Copépode benthonique, /dya furcata, et un 
Cœlentéré grand consommateur de ce Crustacé, l'Hydraire Cladonema 
radiatum. Le Copépode porte, fixés sur son tégument, les kystes du Cilié. 
Celui-ci en éclôt dans la cavité gastro-vasculaire del’Hydraire, s’insinue dans 
le cadavre du Copépode en digestion et s’y accroît considérablement. Rejeté 
avec la dépouille du Copépode, il s’enkyste dans l’eau de mer, se multiplie 
par scissions répétées sous son kyste et donne jusqu'à 52 petits Ciliés. Nous 
avons pu, celte année, réaliser expérimentalement la réinfestation des /dya 
par les petits Ciliés issus du kyste palintomique. Chacun d'eux reproduit 
sur le Copépode un kyste phorétique. Nous avons ainsi fermé Île cycle ÉVO- 
lutif de la Spirophyra subparasitica. 

Mais nous avons montré l’an dernier que son passage par le Cœlentéré 
n’est pas une condition indispensable de sa croissance et de sa multiplication. 
(Quand on tuele Copépode, l’Infusoire éclôt aussitôt de ses kystes phorétiques, 
pénètre dans le cadavre, s’y accroit, s’y enkyste ets”y multiplie. L'hydraire 
n'intervient donc que comme tueur de Copépodes. Mais l'importance de son 
rôle dans les conditions naturelles est démontrée par ce fait que, dans les 
élevages sans hydraires, l'infection phorétique des /dya s'éteint très rapi- 
dement. 

De la Sptrophrya subparasitica, nous inclinions à rapprocher un Infusoire 
très analogue que nous observions depuis longtemps dans-les cadavres de 
Copépodes du plancton (Acartia, Centropages, à Banyuls et à Roscoff), et 
. nous émettions l'hypothèse qu'il devait, comme la Spirophrya, préexister 
surces mêmes Copépodes vivants, à l’état de kystes phorétiques. Nous avons 
en effet observé ces kystes et les avons fait évoluer comme ceux des /dya. 
Ils appartiennent à une Spirophrya qui est si semblable morphologiquement 
à la Sprrophr'ya benthonique que nous ne saurions l’en distinguer spécif- 
quement. Nous avons fait évoluer l’une et l’autre forme dans quatre G ymno- 
blastides (Cladonema, Eleutheria, Perigonimus, Hydractinia), et dans deux 
Acunies (Actirra equina, Heliactis bellis). 

Mais si le passage par les Coœlentérés sessiles paraît être, dans la nature, 
une condition indispensable à l’évolution de la Spirophrya benthonique, il 
est nécessaire de concevoir pour la Sprrophrya pélagique soit une évolution 
directe par le Copépode, soit un passage par des prédateurs pélagiques. En 
fait, nous avons trouvé des Spirophrya en pleine croissance dans la cavité 
gastro-vasculaire d'Hydroméduses, de Cténophores et de Chætognathes. Il 
est probable que beaucoup d’invertébrés pélagiques peuvent ainsi lui servir 
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d'hôtes de passage. Par contre les poissons sont, d’après nos expériences, 
inaptes à jouer ce rôle. L’Infusoire ne résiste pas à la digestion peptique. 

La résistance à la digestion tryptique, méme très active, comme celle des 
Hydraires, est une propriété que possèdent, semble-t-il, déjà beaucoup de 
Ciliés libres. Ces Protozoaires sont ainsi, en quelque sorte, « préadaptés » 
ou mieux, «prêts à s'adapter », à vivre dans les voies intestinales des inver- 
tébrés. 

Notre étude des Sprrophrya nous à précisément, en nous révélant les 
affinités et l’origine des Fœiltingeria, mis en présence d’un exemple 
saisissant d’une telle adaptation et de conditions. qui l’ont favorisée. 

La Fœtingeria actiniarum (Clap.) est un volumineux infusoire astome . 
qui vit en chylotrophe dans la cavité gastro-vasculaire des Actinies. Il y 
effectue toute sa croissance qui paraît fort longue. 

I est bien caractérisé par la structure très particulière de son macro- 
nucléus, formé d’un réseau de cordons chromatiques sous-ectoplasmiques, 
son organe en rosace (découverts par Caullery et Mesnil, 1903) et sa cilia- 
ture dont l'étude a été tout récemment précisée par De Morgan (1924), 
qui a observé la multiplication par scissions répétées sous un kyste. 

Dés l’apparition du Mémoire de De Morgan (924), la comparaison des 
ciliatures et des modes de multiplication nous imposa la conviction que la 
Fottingeria était étroitement apparentée à la Spérophrya. Peu après, la 
découverte chez cette dernière d’un « organe en rosace » nous en fournit la 
certitude. Cet organe n’existe d’ailleurs que chez un petit nombre des indi- 
vidus arrivés au terme de leur croissance. Il est plutôt spiral que circulaire 
et présente en son centre une petite mèche vibratile qui n’a pas été vue chez 
Fœtungeria. Nous le considérons comme un cytopharynx vestigial. A ce 
même stade de croissance maxima, la Spirophrya a son macronucleus étiré 
en un long cordon chromatique qui n’est ni ramifié ni anasltomosé, mais 
très sinueux et sous-ectoplasmique comme chez la Fœttingeria. D'ailleurs, 
abstraction faite de la phase phorétique sur les Crustacés, qui n’est pas 
connue chez celle-ci, les stades du cycle évolutif présentent une structure et 
une succession à peu près superposables dans les deux genres. 

Il importe de remarquer cependant que la Spérophrya ne s'établit jamais. 
à demeure dans les Cœlentérés (Hydraires ou Actinies), qu’elle n’y passe 


jamais que le peu de temps nécessaire à la digestion du Copépode, qu'elle ne 


quitte pas sa dépouille et qu’elle est toujours régurgitée avec elle. Au con- 
traire la Foettingeria, quise rencontre et demeure dans les Actinies en l'ab- 
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sence de toute proie, est un endoparasite vrai, ce que n'es pas la Spr- 
rophrya. 2 

Nous pensons que ces deux Ciliés tirent leur origine d'une même souche 
libre, d’un Holotriche prédateur ou bactériophage, comme sont les Lacry- 
maria, mais qui, au lieu de s'enkyster sur des objets inertes, s'enkystait sur 
un support vivant, sur un Copépode. L’imagé réelle d’un tel stade nous est 
fournie par le Lagynus lævis, Lacrymaria phorétique, qui, à Banyuls, 
couvre parfois de ses kystes l’Zdya furcata elle-même. Naturellement 
résistant, comme ce dernier, à la digestion tryptique, notre Infusoire 
éclosait dans les Cælentérés prédateurs de Copépodes. Dans leur chyle, 
riche en aliments fluides, la nutrition diffusive se substituait à la nutrition 
particulaire ou phagocytaire. La bouche s’obturait. L’Infusoire s’hypertro- 
phiait comme tant d’autres protistes parasites et, de ce fait, sa multipli- 
cation monotomique devenait palintomique. Au stade Sprrophrya, où il a 
déjà tous les caractères morphologiques et physiologiques d'un vrai para- 
site, son parasitisme dans le Cœlentéré n’est encore qu’indirect, éphémère, 
et même facultatif. Au stade Fœttingeria, il est durable et probablement 
obligatoire. Comporte-t-il encore le stade phorétique indispensable chez 
la Spirophrya à l'expansion de l’espèce, ou bien, les petites Fœttingeria 
issues des kystes palintomiques sont-elles aptes à réinfester directement les 
Acuünies ? Les expériences que nous avons pu faire ÈS ne paraissent 
pas favorables à la deuxième hypothèse. 
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